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COMMISSION  DES  ANNALES  PES  MINES. 

Les  Awialet  des  Mines  sont  publiées  soas  les  auspices  de  Tadrai- 
nistration  générale  des  Ponts  et  Cbaussées  et  des  Mines  »  et  sous 
)a  dirtction  d'ttne  contmiltioti  spéciale  fonnëe  |^af  le  Ministre 
des  Traftiux  Publie^.  CetttcottmissioiiestctHnpusée  ,  •iii$i  qu'il 
suit ,  des  membres  du  couMil  général  des  minés,  du  Directeur  et 
des  professelif's  de  l'École  aes  mines ,  du  cbet  de  la  division  des 
mines  et  d'un  ingénieur  secrétaire  : 

MM. 

LevrtlloiSf  ingénieur  en  cbef, 
s6trétaire  du  conseilgénéral. 

£e  Play,  ingénieur  en  cbef,  pro« 
fesseurde  métallurgie,  secré* 
taire  de  la  commission  de  stati- 


MM. 

Cordter  ,  inspecteur  général  , 
membre  de  l'Académie  àes 
Sciences  ,  président. 

De  Bonttardf  inspecteur  général, 
hiembre  de  l'Académie  des 
Sciences. 

Migiteroiif  inspecteur  général. 

Chéron  ,    inspecteur  général. 

Dufrènoy  ,  inspecteur  général, 
Directeur  de  l'École  des  mi- 
nes, membre  deTAcadémie 
des  sciences. 

ÉUe  de  Beatimont,  inspecteur  gé* 
néral ,  membre  de  l'Académie 
des  sciences,  prof,  de  géologie. 

Thirrin^  inspecteur  général. 

Combes  ,  inspecteur  général , 
membre  de  l'Académie  des 
Sciences ,  professeur  d*ezploi- 
tationdesminM. 


fitiquede  l'industrie  minérale. 

De  Boureuiile,  iiigén.  en  chef , 

chef  de  la  division  des  Mines. 

il««SiVMarmonr,  ingénieur  enchef, 

professeur  de  minéralos;ie. 
Reynaud^  ingénieur^  professeur 
a  économie  et  de  législation 
des  mines. 
/Cbelment  ingénieur,  profess.  de 

chimie. 
J)ê  CJuppê ,  ancien  chef  de  la 

division  des  mines. 
Couche  ,  ingénieur,    professeur 
de  chemins  de  fer  et  de  con 
•truction»   sacrôtaire    de    la 
eommission. 

L'administration  a  résenré  un  certain  nombre  d'exemplaires 
des  jâniiales  des  Mines  ,  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don 
aux  principaux  établissements  nationaux  et  étrangers,  consacrés 
aux  sciences  et  à  Tart  des  mines ,  soit  à  titre  d'échange  aux  ré- 
dacteurs des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers,  relatifs 
aux  sciences  et  aux  arts.  -~  Les  lettres  et  documents  concernant 
les  Annales  des  Mines  doivent  être  adressés ,  sous  le  couvert  de 
M.  le  Ministre  des  Travamm  Puhlice  ^  è  M,  le  secrétaire  de  lacom- 
mission  des  Annales  des  Mines,  à  Paris* 

Avis  de  V Editeur, 

Les  aoteurs  reçoivent  graiU  lO  exemplaires  de  leurs  articles.  Os  exem- 
plaires leur  sont  distribués  par  les  soins  de  M.  le  secrétaire  de  la  com- 
mission. Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part  à  raison  de  lo  fr.  par 
feuille  pour  le  premier  cent,  et  de  s  fr.  pour  les  suivants. 

La  publication  des  ÂnncUes  ées  MiHeé  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui 
paraissent  tous  les  deux  mois.  —  Les  trois  livraisons  d'un  même  semestre 
forment  un  volume.  —  Les  deux  volumes  composant  une  année  contiennent 
de  80  à  90  feuilles  d'impression,  ei  de  i8  à  84  pUncbes  travées.  —Le  prix 
de  la  sousoribtioo  est  de  20  fr.  par  an  pouf  Paris ,  de  24  ir.  pour  les  dépar- 
tements, et  de  28  fr.  pour  rétranger. 

r     _ 

parla.-laiprliBé  par  B.  Tbbhot  et  0%  iMMMisat  «•  râiii  et  Taim ot,  ne  lacUia,  ss. 
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RECHERCHES 

Sur  Fassociation  de  Cargeni  aux  minéraux 
métalliques  et  sur  Us  pro€édé$  à  suivre  pour 
son  extraction. 
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Ce  mémoire  comprendra. trois  parties  :  dans  la  pian  du  mé- 
première  nous  allons  exposer  les  essais  que  nous  "'^''^* 
avons  exécutés  pour  reconnaître  si  les  suostances 
métalliques  dô  CDOlpDsitîoDB  dittrses,  que  Ton 
trouve  dans  la  nature ,  conliennent  de  l'argent. 
NôU!)  devrons  indiquer  d'nbôrd  le^  bitiéliorations 
qpe  nous  avons  apportées  àat  procédés  de  la  voie 
sèche,  et  qui  nous  ont  permis  de  donner  à  des  re*^ 
cherches  fort  délicates  un  caractère  de  précision 
et  de  certitude  sans  lequel  nos  résultats  eussent 
]pu  être  Tobjct  de  contestations. 

La  seconde  partie  du  mémoire  sera  consacrée 
à  l'exposition  des  expériences  dans  lesquelles  nous 
nous  sommes  proposé  de  déterminer  sOus  quelle 
forme  Targent  est  associé  \i  divers  minéraux  : 
alors  nous  ferons  connaître  de  nouvelles  proprié- 
tés que  nous  avons  observées  dans  les  substances 
métalliques,  nous  décrirons  des  réactions  inat- 
tendues que  nous  avons  vues  se  produire  enti*e  les 
sulfures  et  les  chlorures. 

Dans  la  troisième  partie  de  ce  mémoire  nous 
discuterons  les  procéués  à  Taide  desquels  on  peut 
opérer  rextractiOftde  Targuât  ;  les   uombireuses 
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4  ASSOCIATION    DE   L  ARGENT 

expériences  que  nous  avons  faites  nous  serviront 
h  fixer  les  conditions  qui  paraissent  être  les  plus 
favorables  au  succès  du  traitement  des  minerais 
par  lamalgumation.  Nous  indiquerons  alors  les 
améliorations  que  nous  paraissent  susceptibles 
d'éprouver  les  procédés  industriels  :  néanmoins  ^ 
sans  méconnaître  les  difficultés  que  Ton  rencontre 
souvent  quand  on  veut  appliquer  en  grand  des 
résultats  obtenus  en  laboratoire,  nous  tâcherons 
de  poser  des  principes  généraux  propres  à  servir 
de  guides  aux  métallurgistes  :  en  outre ,  nous  in- 
diquerons des  modifications  aux  procédés  actuels 
qui  nous  paraissent  mériter  d'être  prises  en  con- 
sidération par  les  exploitants  de  mines  d'argent. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

Recherches  sur  la  présence  de  Fargent  dans  les 
minéraux  métalliques. 

Origine  deeef  AToccasion  d'essais  que  nous  fûmes  chargés  de 
*  **•  faire  pour  constater  la  présence  de  l'argent  dans 
les  mmerais  de  Pontpéan,  près  de  Rennes  (i), 
nous  fûmes  surpris  de  trouver  une  quantité  un  peu 
considérable  d'argent  dans  certaines  blendes  à 
texture  fibreuse  ,  et  de  voir  que  leur  teneur  sur- 
passait celle  de  la  galène  contenue  dans  les  mêmes 
échantillons.  Comme  ce  fait  pouvait  ne  pas  être 
isolé,  nous  entreprimes  des  essais  sur  beaucoup 
de  sulfures  métalliques  contenus  dans  les  gttes 
d'où  l'on  extrait  des  minerais  argentifères,  tels 
que  la  galène.  Nous  y  reconnûmes  la  présence  de 

(i)  M.  Hunt,  ingénieur  anglais  et  fermier  de  la  mine  de 
Pontpéan ,  est  le  premier  qui  ait  signalé  la  présence  de 
Targent  dans  la  blende  de  cette  mine. 
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l'argent  comme  un  fait  général.  Entrés  dans 
cette  voie  de  recherches ,  nous  avons  étendu  nos 
expériences  à  des  sulfures  qui  ne  provenaient 
point  de  mines  d'argent;  et  de  plus,  comme  cer- 
tains oxydes  métalliques  accompagnent  les  sul- 
fures et  souvent  même  paraissent  êlre  formés  par 
leur  décomposition,  il  était  naturel  de  faire  des 
essais  du  même  genre  sur  les  composés  oxygénés 
et  salins,  sur  les  oxydes,  carbonates,  phosphates 
et  silicates  métalliques  :  les  résultats  que  nous 
avons  obtenus  ont  confirmé  nos  prévisions. 

Quand  on  cherche  à  reconnaître  l'existence  de  Eipériencei pré- 
quantités très- minimes  d'argent  dans  les  sub8tan-J!|^^'^Q[^  ^^oi^ 
ces  métalliques,  on  est  arrêté  par  des  difficultés  de  la  >n«|j^||^e 
de  différents  genres ,  que  l'on  veuille  employer  les  rimenuiioD.    ' 
procédés  de  la  voie  humide  ou  ceux  de  la  voie 
sèche.  S'agit-il  de  la  voie  humide?  Supposons  que 
l'on  ait  oissous  les  métaux  faisant  partie  de  la 
substance  à  essayer,  ainsi  que  le  peu  d'argent  qui 
leur  est  associé  :  on  tâchera  sans  doute  de  préci- 
piter à  Taide  de  l'acide  <^1orhydrique  ou  d*un 
chlorure  alcalin  l'argent  que  l'on  suppose  être 
contenu  dans  la  liqueur.  Mais  s'il  n'y  en  a  qu'une  Imperfection  da 
fort  petite  quantité,  la  précipitation  est  incom-g^Sî^paj.*'®,  ^'^^ 
plète  et  peut  même  être  presque  nulle,  car  le  vo- *>"""'**«» 
lume  du  liquide  exerce  une  grande  influence  sur 
cette  précipitation  et  le  chlorure  d'argent  parait 
être  légèrement  soluble  dans  les  liqueurs  très- 
étendues,  comme  le  prouve  l'expérience  sui- 
vante. 

Dans  loo  grammes  d'eau  on  a  versé  une  liqueur 
titrée  contenant  un  quart  de  milligramme  d'ar- 
gent ,  puis  on  a  ajouté  la  quantité  de  chlorure  de 
sodium  exactement  nécessaire  pour  précipiter  cet 
argent.  Après  plusieurs  heures  de  repos ,  la  disso- 
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lullon  68t  devenue  k  peine  opaline  et  il  ne  9*eift 
formé  aucun  précipitA. 

Ainsi  tes  procédés  de  la  voie  hunride,  loin 
d*éire  convenables  pour  le  dosage  de  petites  quaii- 
tités  d^argent,  suffisent  à  peine  pour  en  montver 
la  présence}  Tindication  peut  être  douteuse,  lors*- 
que  les  liqueurs  sont  colorées.  D'ailleurs  ayant 
essayé  de  déterminer  par  voie  bumide  Fargent 
contenu  dans  une  blende  éitmt  la  teneur  nous 
était  déjà  connue  par  une  fonte  et  une  eoupella- 
tion  j  nous  n'avons  pu  que  reconnaître  »  et  même 
avec  difficulté  y  la  présence  de  ce  métal ,  qui  néan- 
moins s'y  trouvait  dans  la  proportion  de  fi  roiU 
lièmes  :  le  dosage  en  eût  été  complètement  im- 
possible. 
Préférence  don-  Nous  avons  donc  été  amenés  à  préférer  Vemploi 
né«è  itToicsè-j^  1^  ^^jjg  g^^l^^^  cVst^i-dire  à  fondre  les  sub* 

stances  métalliques  avec  un  flux  accompagné  de 
lithargei  et  au  besoin  avec  un  corps  réduccif,  de 
manière  à  obtenir  un  peu  de  plomb,  qui  ensuite 
est  coupelle.  Cette  manière  do  procéder  est  su^ 
jette  à  plusieurs  causes  d'erreur  que  nous  allons 
Gaqie  d'erreur  examiner  t  en  cflet,  leslithnrgeK  que  Ton  peut  se 

provenantder^r^ppocurer  dans  le  commerce' renferment  toutes  de 
gent   que  con-L  ,  ^«   *         »  n  .       -. 

tiennent  le»  ii-1  argent;  la  quantité  quelles  en  contiepnent  est 
ibargei  ducom-^^p  fg,jj^|^  p^^p  ^^j^^  notablement  à  reiactitude 
merce.  *    ^        »       F  %%  i      i  #  •  i 

des  essais  ou  1  on  se  pi^opose  de  détermuier  la  te*- 
neur  de  minerais  riches  à  plus  d'un  millième, 
surtout  si  Ton  prend  le  soin  rie  faire  un  témoin. 
Mais  il  faut  renoncer  à  l'emploi  des  lilharges  du 
commerce,  lorsqu'on  se  propose  de  ccMistater 
Vcxistonce  de  fructionjj  inférieures  h  un  dix«>mil- 
lième  t  dans  ce  cas  il  est  indispensable  d(!  se  pro- 
curer de  la  liibarge  qui  no  contienne  pas  d*argent 
en  q*tiantité  sensible. 
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Noua  avoua  0$9ayé  divers  acbuntillona  d'acëtateP^^JIf^  ^^ 
de  plomb  du  conimerea  et  noua  en  avona  trouvés  ^arrur^^dtr- 
de  sufli^mment  pura  pour  le  but  que  nous  nousS^°^* 
proposiona  ;  loo  grammes  de  plomb  provenant 
de  Tacétateque  nous  avons  choisi  ne  laissent  après 
coupellation  qu'une  paillette  d'argent  discernable 
seulement  à  la  loupe.  Voici  le  procédé  que  nous  ^ 
avons  employé  pour  la  préparation  de  notre  li^ 
charge  pure  ;  après  avoir  décomposé  Taoétate  de 
plomb  dans  un  creuset ,  ndds  le  versona  sur  nne 
plaque  de  fer  chauffée  au  rouge.  Il  se  produit  alors 
unecombnstion  complètcdelamatièreorganique  : 
une  portion  du  plomb  passe  à  Tétat  métallique, 
Tautre  reste  U  1  état  d'oK^de;  mais  il  suQit  d'cyou- 
ter  à  la  masse  une  petite  quantité  d'acide  nitrique» 
puis  de  la  dessécher  et  dfi  la  calciner  dana  un 
creuset  pour  la  faire  passer  en  tQtali(é  h  Vétat  de 
litharge. 

Nous  ne  noua  sommes  paa  borpés  à  vérifîer  la 
pureté  de  la  litharge  que  nous  voqliona  consacrer 
à  nos  essais  ;  ayant  reconnu ,  comme  nous  lexpor 
serons  ailleurs,  que  d'autrea  réactift,  tels  que  le 
carbonate  de  soude»  peuvent  contenir  de  Tlipgent, 
nous  avons  eu  recours  au  bicarbonate  qui  en  ren- 
ferme beaucoup  moins.  En  outre  nous  avons  jugé  Comparaison 
k  propos  d'établir  des  témoins  destijiés  |i  servir  Je'^*^****^*™'"^ 
termes  de  comparaison  pour  les  cas  douteux  qui 
pourraient  se  présenter  :  ces  témoins  étaient  pré^ 
paréi»par  la  coupellatioij  de  plomb  obtenu  e^trair 
tant  des  quantités  de  litharge  et  de  flux,  au  1^0)03 
égales  ou  supérieures  ^  celles  que  Ton  employait 
dans  Tessai  des  minorais. 

Néanmoins  il  eûi  été  incommode  çt  dispendieux 
de  faire  un  témoin  pour  chaque  essai  ;  et  même  » 
en  opérant  ainsi,  il  aurait  pu  rester  quelque;^ 
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(lotîtes  provenant  de  la  possibilité  que  certaines 
pni  lies  de  la  moufle  eussent  été  plus  chaudes  que 
d'autres,  alors  les  pertes  de  Gn  eussent  été  inégales^ 
et  les  boutons  de  retour  non  comparables.  Cette 
considération  nous  a  décidés  à  constater  directe-- 
ment  quelles  sont  les  pertes  qui  ont  lieu  dans  la 
coupellation  des  culots  de  plomb  contenant  de  pe- 
tites quantités  d'argent,  lors  même  que  la  tem- 
pérature s'élève  au  plus  haut  degré  qu'elle  puisse 
atteindre  dans  un  fourneau  donné. 

Expériences  sur  la  coupellation. 

Impiifsibimé  de     Des  expériences  ont  déjà  été  faites  dans  les  éta- 
fouJVrincipMhlissemeutsde  monnaies  pour  apprécier  les  erreurs 
âdmu  dans  jet  que  l'on  peut  commettre  dans  les  essais  par  voie 
de  monnaie*,  sèche  des  titres  des  monnaies  ou  des  divers  allia- 
ges  d'urgent;  mais  nous  ne  pouvions  prendre 
pour  bases  les  résultats  de  ces  expériences ,  car 
elles  ont  été  exécutées  sur  des  quantités  de  ma- 
tières contenant  plusieurs  décigrammes  d'argent; 
or  les  boutons  de  retour  que  Ion  obtient  dans 
l'essai  des  minéraux  argentifères  atteignent  rare- 
ment le  poids  d'un  décigramme. 

Si  les  pertes  dans  la  coupellation  pouvaient  être 
considérées  comme  des  fractions  invariables, 
quel  que  fût  le  poids  de  l'argent,  à  la  seule  condi- 
tion d'une  égalité  de  température ,  nous  serions  en 
droit  de  supposer  que  dans  l'essai  par  voie  sèche 
des  minéraux  argentifères,  la  coupellation  ne 
donde  aucune  perte  sensible  à  la  balance;  car  on 
admet,  dans  les  fabriques  de  monnaies,  que  là 
perte  de  l'argent  ne  s'élève  pas  ordinairement  à 
o,oo5.  Or,  comme  les  pertes  nesont  déterminables 
aux  balances  ordinaires,  dites  de  précision,  que  si 
elles  atteigneilt  le  poids  d'un  demi-milligramme, 
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jl  faudi^aiique  le  bouton  de  retour  pesât  loomil* 
ligramniesy  ce  qui  n'a  presque  jamais  lieu  dans 
Fessai  des  minéraux  argentifères.  Mais  il  est  facile 
de  prévoir  que  les  perles  qui  ne  surpasisent  pas 
o>oo5  quand  on  opère  sur  des  poids  d'argent  de 
plusieurs  décigrammes,  doivent  être  plus  fortes, 
quand  il  s'agit  de  poids  moindres  :  ne  sait*on  pas, 
en  effet,  que  la  oonpellation  en  grand  de$  plombs 
d'ceuvre  deins  les  usines  donne  toujours  lieu  à  des 
pertes  moindres  que  les  essais  en  petit  ? 

En  outre  il  était  important  de  voir  si  aux  ^©d^'i^,'**^?**^  i£ 
pératures  les  plus  élevées  les  pertes  ne  devien-rieMet  dimSi 
draient  pas  beaucoup  plus  considérables;  aussi 
nous  avons  cru  devoir  faire  des  expériences  di- 
rectes pour  apprécier  les  lintiites  des  erreurs  que 
nous  étions  exposés  à  commettre  dans  les  essais 
auxquels  nous  allions  nous  livrer. 

£n  fondant  les  matières  dans  lesquelles  nous 
soupçonnions  la.présence  de  l'argent  Jamais  nous 
n'^  avons  ajouté  plus  de  3o  grammes  de  litharge  * 
sans  argent ,  et  par  suite  les  culots  de  plomb  que 
noua  avions  à  coupeller  ont  toujours  eu  un  poids 
inférieur  à  3o  grammes.  Si  donc  on  ajoute  direc- 
tement à  3o  grammes  de  plomb  pur  des  quan- 
tités d'argent  d'un  poids  égal  ou  supérieur  à  celui 
des  boutons  que  Von  peut  obtenir  dans  les  essais 
des  minéraux,  et  si  Ion  fait  la  coupellation  à  la 
plus  baute  température ,  les  diminutions  de  poids 
que  Ton  constatera  après  la  coupellation  excéde- 
ront certainement  les  erreurs  que  l'on  peut  com- 
mettre. 

Pour  rendre  les  expériences  rigoureuses,  nous   Conditionf  des 
avons  voulu  opérer  sur  de  l'argent  tout  à  fait  pur,®*?*''**''*^* 
car  les  métaux  étranger^  oui  peuvent  lui  être 
alliés  se  seorifient  en  granae  partie  pendant  la 
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coupellation  et  augmentent  ainsi,  en  apparence, 
la  perte  de  l'argent.  Noos  avons  préparé  de  ran- 
gent pur  en  décomposant  du  chlorure  d'argent 
par  voie  galvanique,  d'après  la  méthode  de  Pog* 
gendorf  ;  puis  nous  avons  fait  trois  prises  d'essai 
en  pesant  des  quantités  d*argent  égales  à  5,  i Set 
a5  milligrammes,  et  fondant  chacune  d'elles  avee 
3o  grammes  de  plomb  pur.  Les  trois  culots  ont 
laissé  après  coupellation  exactement  les  mêmes 
quantités  d'argent  que  celles  ajoutées  au  plomb, 
bien  que  les  opérations  aient  été  ezécutéesà  la  tem- 
pérature la  plus  élevée  que  Ton  puisse  obtenir  dans 
Goap0ilattoni notre  fourneau  de  coupelle  (i).  Noua  sommes 
2J5,Jf'^''*'**'^dono  en  droit  de  conclure  que  toutes  lescoupel- 
lations  qui  ont  eu  lieu  dans  ce  fourneau  sur  des 
culots  de  plomb  d'un  poids  moindre  de  Sbgrammes 
et  ne  contenant  pas  plus  de  oS  milligrammes  d'ar- 
gent n'ont  pu  donner  lieu  qu'à  des  erreurs  du 
même  ordre  que  celles  occaiionnées  par  les 
pesées. 

Évidemment  il  y  a  perte  d'argent ,  mais  comme 
elle  n'atteint  pas  un  demi-milligramme,  elle  n'oc- 
casionne pas  de  changement  sensible  dans  la  pe- 
sée. Pour  que  la  diminution  de  poids  fut  de 
%/2  milligramme  sur  a5,  il  faudrait  que  la  porte 


(i)  Le  fourneau  de  coupelle  dont  nous  nous  serrons  a 
la  forme  d'un  cylindre  vertical  :  sa  base  elliptique  a 
o"*,soo  de  longueur  sur  o**,i4o  de  largeur,  et  la  hauteur 
du  cylindre  est  de  o°*,2ao.  La  Toûte  qui  le  reoouTra  g 
o^yooo  de  hauteur  et  est  surmootée  d'un  tuyau  en  tôle 
qui  a  o",o65  de  diamètre  et  o",45o  de  hauteur.  La  moufle 
a  o™,i  lo  de  longueur  sur  o",o8o  de  larg'îur  et  o",o6o  de 
hauteur;  on  peut  y  faire  à  la  fois  deux  coupellatîons  de 
front  sur  des  culots  du  peids  de  lo  gtWÊUaùU 
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fois  plus  forte  que  celle  admise  dans  les  essais 
des  alliages  d'argent.  Mais  si  les  boutons  de 
retour  ont  un  poids  notablement  supérieur  à 
a5  milligrammes I  la  perte  devient  appréciable  à 
la  balance  i  ainsi  noua  avons  ajouté  à  lo  grammes 
de  plomb  pur  5o  milligrammes  d*ai^ent,  et  la 
ûoupellation  a  produit  alors  une  perte  comprise 
entre  i/a  et  i  milligramme. 

Nous  ajouterons  que  les  pertes  qui  ont  lieu  Coopeiiiiionde 

j  1       ■*  Il  .•  jF       j     ^  1      culoU  de  plomb 

dans  les  ooupcllations  ne  dépendent  pas  seule* duo grandpoid*. 
ment  de  la  température ,  mais  aussi  y  eomme  on  le 
sait  déjà  y  de  la  quantité  de  plomb  qui  est  allié  k 
largent.  Cependant  nous  avons  reconnu  que  de 
très«lhibles  proportions  d'argent  unies  h  de  grandes 
quantités  de  plomb  n'éprouvent  pas  dans  la  cou* 
pellation  de  pertes  sensibles»  du  moins  dans  les 
conditions  où  nous  expérimentons  :  ainsi  nous 
avons  ajouté  h  loo  grammes  de  plomb  2  milli- 
grammes d'argent ,  et  le  bouton  de  retour  a  con^ 
serve  sensiblement  le  yiéme  poids.  On  a  obtenu 
le  même  résultat  dans  une  autre  expérience  où 
a  1/2  milligrammes  d'argent  ont  été  ajoutés  à 
100  grammes  de  plomb. 

Dans  les  essais  pour  argent  que  nous  exposerons    nés  pauiettei 
plus  loin,  nous  avons  souvent  obtenu  des  boutons  J^f^nitUiée»  à 

*,  i- .  .  M  1  .    .  i«        80gr.de  plomb 

de  retour  parfaitement  visibles,  mais  impondéra- peuveni-eiiesdif- 
blés,  car  leur  noids  n'était  que  dune  fraction  de pJ;*^[,^,j^^^^^ 
milligramme.  On  doit  se  demander  s'il  est  à  crain*  tes  à  une  haute 
dreque  de  telles  paillettes  d'argent  disparaissent ^'"p*"^""^ 
dans  la  coupellation ,  lorsque  la  température  est 
un  peu  élevée.  Mous  avons  dissipé  tous  les  doutes 
par  l'expérience  suivante: un  bouton  d'argent  pur 
pesant  a  millig.  a  été  aplati  et  converti  en  un  (lis«^ 
que  de  3  millimètres  de  diamètre ,  lequel  a  été 
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coupé  eo  4  s^naents  aussi  égaur  que  possible  ; 
Tun  de  ces  segments  a  été  divisé  en  deux  portions 
dont  chacune  pesait  par  conséquent  un  quart  de 
milligramme.  On  a  coupelle  l'une  d'elles  avec 
3o  grammes  de  plomb  pur  eu  poussant  la  tempe-* 
rature  au  maximum;  le  bouton  de  retour  a  été 
lui-même  aplati  et  partagé  en  4  s^cn^nts.  L'un 
d'eux  pesant  un  seizième  de  milligramme  a  été 
coupelle  avec  3o  grammes  de  plomb  à  la  plus 
forte  chaleur  :  il  est  resté  un  bouton  que  l'on  au- 
rait pu  voir  à  l'œil  nu ,  lors  même  qu'il  eût  été 
beaucoup  plus  petit*  3o  grammes  du  plomb  em- 
ployé dans  ces  essais  laissent  une  paillette  d'argent 
difâcilement  visible  à  l'œil  nu  et  hors  de  toute 
comparaison  avec  le  bouton  précédent;  elle  pa- 
rait en  être  tout  au  plus  la  dixième  partie.  Cette 
paillette,  presque  imperceptible,  ne  surpasse  pro- 
bablement pas  un  centième  de  milligramme ,  et 
comme  elle  est  encore  discernable,  on  est  conduit 
k  conclure  que  la  coupellation  peut  accuser  l'exis- 
tence de  fractions  d'argeq^  qui  échappent  à  toute 
mesure. 
Pj,^ç,^i^  ^^^  Cette  précision  admirable  montre  combien  la 
iréme  de  it  coa«coupellation  est  supérieure  aux  moyens  d'essai  de 
paUatkm.  l'argent  par  la  voie  humide,  lorsque  l'on  traite  de 

petites  quantités  de  matières  pauvres;  car  dans  de 
telles  circonstances  la  voie  numide  entraine  de 
grandes  erreurs  dans  le  dosage  de  l'argent  et  peut 
même  quelquefois  le  laisser  échapper  à  l'attention 
de  l'observateur.  Cependant,  ce  aernier  procédé  a 
été  adopté  de  préférence  à  l'autre  dans  les  établis- 
sements de  monnaies ,  parce  que  Ton  y  opère  sur 
des  alliages  riches  en  argent  et  sur  des  quantités 
de  matières  renfermant  plusieurs  décigrammesou 
même  près  d'un  granune  de  ce  métal.  Dans  de 
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telles  circonstances  la  coupellation  produirait, 
comme  on  Ta  constaté ,  de  plus  grandes  erreurs 
que  la  méthode  consistant  k  dissoudre  l'alliage  et 
à  précipiter  ensuite  Targent  au  moyen  du  chlorure 
de  sodium. 

H  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  supério-  ^iÇJÏ?**^  ^ 
rite  d'une  méthode  sur  l'autre  dans  certaines  con-  ion  dou^oer 
ditions  et  de  son  infériorité  dans  des  conditions  JJJ^^^  ^J^^^^^jj 
différentes  :  dans  l'emploi  de  la  voie  humide  ^e^-?olehQIllid^tui- 
reur  que  l'on  commet  provient  de  ce  que  une  très-  JS  maiiérS'tr- 
faible  portion  de  l'argent  ne  peut  pas  être  préci- gentirèrei  4  et- 

Sitée  par  le  chlorure  de  sodium.  Or  cette  perte**'*'* 
épend  essentiellement  du  volume  total  de  la 
dissolution  y  et  à  volume  égal  elle  reste  è  peu  près 
la  même  y  que  l'on  opère  sur  un  alliage  contenant 
un  gramme  ou  un  centigramme  d'argent;  on  voit 
alors  que  le  titre  détermmé  ainsi  sera  d'autant  plus 
exact  que  l'on  aura  opéré  sur  un  poids  plus  grand 
de  métal.  Dans  la  coupellation  il  en  est  autrement; 
la  perte  tient  ii  plusieurs  causes;  à  la  volatilisation 
de  l'aident,  à  son  oxydation,  à  son  entibtnement 
par  la  litharge  et  à  son  infiltration  dans  les  parois 
de  la  coupelle;  il  est  évident  que  la  diminution 
de  poids  occasionnée  par  ces  diverses  causes  sera 
d'autant  plus  forte  que  la  quantité  d'argent  est 
plus  considérable;  ainsi  la  perte,  au  lieu  de  con- 
sister en  une  quantité  absolue ,  tend  à  se  rappro- 
cher de  la  proportionnalité  :  elle  représente  une 
certaine  fraction  du  poids  de  l'argent,  fraction 
qui  n'est  pas,  à  la  vérité,  tout  à  fait  constante; 
elle  varie  en  raison  de  diverses  circonstances  et 
augmente  un  peu ,  à  mesure  que  les  quantités 
d'argent  sur  lesquelles  on  opère  vont  en  décrois- 
sant. 
On  conçoit  d'après  cela  que  l'emploi  de  la  voie 
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sèohc  est  le  mieux  approprié  aut  matières  miné* 
raies natnrelleSi  qui  en  général  sout  peu  riches,  plus 
DU  moins  difliciles  à  dissoudre  parles  acides  et  aont 
on  ne  Jieui  sournettne  k  l'essai  que  des  quantités 
contenant  (rordinaire  moins  d'un  déci^ramtne 
d'argent  :  au  contraire ,  l'emploi  de  la  voie  numide 
donne  deâ  résultats  plus  précis,  quand  on  traite 
des  iubstancea  riches  et  faciles  à  dissoudre. 
iioM*  SéSTife  ^^^  précédentes  etpérîettces  nous  permettent 
dam  Id  cours  de  de  coDcltire  que  dans  les  conditions  où  nous 
°^SonT»SjaiS®^°''  opéré,  la  coupellation  ne  donne  lieu  h  au- 


de 


i  aucune  causecune  erreur  appréciable;  et  quand  même  les  cu- 
dcrrcur.  j^^^  j^  plomb  ne  contiennent  que  des  traces  d'ar- 
gent ,  nous  ayons  acquis  la  certitude  que  ces  traces 
ne  peuvent  pas  nous  échapper.  Cependant  pour 
contrôler  l'ei^actitude  des  résultats,  toutes  le»  fois 
que  nous  avons  obtenu  des  boutons  de  retour  très^ 
petits^  nous  le»  avons  comparés  avec  les  paillettes 
d'argent  destinées  à  nous  servir  de  témoins  et  qui 
étaient  préparées  avec  des  proportions  de  réactifs 
enoore  plus  fortes  que  celles  employées  dans  noa 
essaîa. 

Examen  critique  des  di\^rs  procédés  de  fanon. 
pifWon  d«  mi-.     j^^  substances  minérales  sur  lesquelles  nous 

iicrfs  a  essayer  en  ,   ,  ^  i»    •    #  ■ 

deux  sections,  avona  expérimenté  peuvent  être  divisées  en  deux 
aeçtions;  les  unes  ne  contiennent  pas  de  métaux 
natifs^  ni  de  sulfures,  arséniures,  antimoniures 
métalliques,  etc.  ;  elles  no  renferment  en  un  mot 
aucune  matière  susceptible  d'exercer  une  action 
réductrice:  les  autres  consistent  en  corps  non  oxy- 
dés et  sont  susceptibles  de  réduire  de  la  litharge  en 
absorbant  de  l'oxygène.  Dans  l'essai  des  matières  de 
la  première  aeotion ,  il  suffit  d'ajouter  un  fluï  pour 
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lesameneren  liquéfaction  et  un  corps  réducteur  mé- 
langé de  litbarge,  de  façon  à  produire  une  certaine 
quantité  de  plomb  métallique ,  lequel ,  en  travers 
sant  le  bain,  s  empâte  de  l'argent  et  forme  au  fond 
du  creuset  Un  culot  que  Ion  soumet  ensuite  ti  la 
coupelldtion. 

Le  choix  du  flux  est  important^  car  Targetit  ae    La  iiibtrgene 
sépare  des  matières  que  Ton  traite  avec  dau^ntJg^^JlJ^^i 

{>las  de  facilité  qu'elles  sont  amenées  4  un  état  de  foodtnu 
iquidité  plus  parfait»  La  litharge  ne  devait  ôtre 
employée  par  nous  que  pour  fournir  du  plomb  et 
non  con^e  fondant,  car  indépendamment  du 
danger  que  Ton  court  de  percer  les  creusets,  lors«- 
que  la  fonte  dure  un  peu  de  lemps ,  il  y  aurait  eu 
un  autre  inconvénient  tnès-^grave;  la  litbarge  ob- 
tenue avec  Pacétate  de  plomb  le  plus  pur^  bien 
qu^étant  presque  dépourvue  d'argent ,  aurait  pu 
céder  les  traces  qu'elle  renferme  )  pt  il  y  aurait  eu 
des  doutes  toutes  les  fois  que  le  bouton  d'argent 
eût  été  minime  et  la  quantité  de  litbarge  considé- 
rabte. 

Parmi  les  flux  les  plus  usuels,  nous  avons  essayé    Le  carbonate 
concurremment  le  borax  et  le  carbonate  de  soude  :  f/r^ie^'ii'Jl^^ 
avec  le  premier  il  fallait  prendre  de  grandes  pré-  ^ 

Cautions  pour  bien  ménager  le  feu ,  à  cause  du 
boursouflement  que  produit  le  borax,  surtout 
lorsqu'il  est  traversé  par  un  courant  de  gaz.  Comme 
il  nous  est  arrivé  quelquefois  de  voir  la  matière 
déborder  au-dessus  du  creuset ,  cet  inconvénient 
nous  a  fait  renoncer  définitivement  ii  ce  flux ,  et 
nous  avons  trouvé  que  d(^ns  les  esi>ais  de  ce  genre , 
le  carbonate  de  soude  fondu  (  ou  mieux  encore  le 
bicarbonate  de  t«oude  calciné ,  qui  est  plus  pauvre 
en  argent)  constitue  le  flux  le  meilleur  et  le  plus 
commode;  aussi  noua  avons  eu  très  «rarement  1^ 
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regret  de  voir  que  la  matière  ne  fut  pas  parfaite- 
ment fondue. 
Proportioiis  de     Quant  aux  proportions  à  employer,  nous  en 
"'  ajoutions  habituellement  de  deux,  à  trois  fois  le 

poids  de  la  matière  à  fondre  »  c*est-}i-dire  de  ao  à 
00  grammes;  mais  une  quantité  moindre  eût 
suffi  le  plus  souvent,  car  dans  certains  cas  où  nous 
avons  opéré  sur  de  grandes  quantités  de  matières, 
nous  nV  avons  ajouté  qu'une  à  une  fois  et  demie 
leur  pjoids  de  carbonate  de  soude. 
Additkmdeii-  De  plus  ,  lorsque  nous  traitions  des  quantités 
'^  un  peu  considérables  d'oxydes  métalliques ,  des 

oxydes  de  fer,  de  manganèse  dépourvus  de  gangue 
siliceuse,  nous  y  ajoutions  ordinairement  une  cer- 
taine quantité  de  silice,  environ  la  moitié  du  poids 
de  Foxyde,  c  est-à-dire  à  peu  près  la  quantité 
nécessaire  pour  former  un  silicate  neutre;  nous 
.   avons  reconnu  que  cette  addition  rendait  la  fusion 
plus  parfaite. 
Fhii  rédacteur.     Comme  agent  réducteur,  nous  avons  employé 
du  flux  noir  préparé  avec  le  nitre  et  la  crème  de 
tartre  et  dont  la    faculté  réductrice  nous  était 
connue  d'avance  au  moyen  d'un  essai  préalable. 
t)eui  modes       L'essai  des  minerais  sulfurés,  arséniés,  ou  anti- 
biM^aaî^^nê-  nionics  peut  être  fait  de  plusieurs  manières  :  on 
raisflllraré^tr•  peut  les  soumettre  k  un  grillage  préalable  et  après 
téoiéi,et&       avoir  expulsé  le  soufre,  l'arsenic  et  l'antimoine, 
fondre  les  oxydes  qui  forment  le  résidu  avec  un 
flux  réducteur  et  de  la  litharge,  comme  nous 
l'avons  indiqué  tout  à  l'heure.  On  peut  aussi  fon- 
dre directement  la  matière  avec  de  la  litharge  qui 
est  réduite  en  cédant  son  oxygène  aux  sulfures  et 
aràéniures  :  il  y  a  alors  cet  inconvénient  qu'il  se 
produit  une  très-grande  quantité  de  plomb,  car 
pour  extraire  tout  l'argent  contenu  dans  un  mi- 
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neraî  sulfuré,  il  est  indispensable  que  celui-ci 
soit  oxydé  intégralement;  mais  ensuite  la  coupel- 
lation  du  plomb  est  longue  et  dispendieuse.  On 
évite  cet  inconvénient  en  suivant  le  procédé  indi- 
qué par  M,  Bertbier  (  Traité  des  essais  par  la  voie 
sèche ,  t*  II ,  p.  837) ,  procédé  qui  consiste  à  ajou- 
ter du  nitre  destiné  à  oxyder  une  portion  des 
sulfures,  tandis  que  l'autre  portion  sert  à  réduire 
de  la  litharge  :  on  peut  ainsi  régler  la  quantité  de 
plomb  que  Ton  se  propose  d'obtenir  en  ajoutant 
une  plus  ou  moins  forte  proportion  de  nitre. 

Mais  lequel  des  deux  procédés  est  préférable? 
Une  telle  question  ne  peut  être  décidée  de  prime 
abord  et  d  une  manière  absolue  pour  tous  les  mi- 
nerais indistinctement;  pour  la  résoudre  »  nous 
avons  été  forcés  de  soumettre  à  des  expériences 
séparées  les  principaux  sulfures  que  Von  rencontre 
dans  la  nature  ;  exposons  les  résultats  obtenus  : 

!•  Expériences  sur  les  blendes. 

10  grammes  d'une  blende  fibreuse  de  la  mine  Perttëprouvée 
de  Pontpéan  ayant  été  fondus  avec  24  grammes  de  ^^^  ^^^  «'« 
litharge  ^ype^  14  grammes  de  nitre  et  12  grammes  griiitge. 
de  carbonate  de  soude  (1)  ont  donné  un  culot  de 
plomb  pesant  i8',88,  lequel  après  coupellation  a 
laissé  un  bouton  d'argent  pesant  o',022o  ;  d'où  Ton 
déduit  pour  cette  blende  une  teneur  o'^ooaS. 


(i)  Le  carbonate  de  sonde  que  nous  avons  employé  dans 
toutes  DOS  expériences  provenait  de  bicarbonate  calciné. 
Par  litharge  type  et  par  plomb  type ,  nous  entendons  de 
la  litharge  et  au  plomb  préparés  par  nous-mêmes  et  pres- 
que dépourvus  d  argent.  Dans  Ions  nos  essais  nous  ne  nous 
sommes  jamais  servis  de  litharge  ni  de  plomb  du  com^ 
merce. 

Tome  XFIl  i85o.  a 
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10  grammes  de  la  môme  blende  ont  été  grilléf 
avec  soin  et  afin  d'éviter  qu'il  n'y  restât  du  sulfate 
de  zinc,  on  a  donné  un  bon  coup  de  feu  à  la  fin. 
Après  grillage,  la  matière  pesait  &',  17;  on  Ta  fon- 
due  avec  22  grammes  de  litharge ,  16  de  flux  noir 
et  10  de  carbonate  de  soude;  le  culot  de  plomb 
obtenu  pesait  ig%ii  et  après  coupellation  il  a 
laissé  o,oo5o  d'argent. 
Letieoritinf     Pour  nous  assurer  si  une  portion  de  l'argent 

d^argêoT!'  ^n'était  pas  restée  dans  la  scorie  »  nous  avons  re- 
fondu celle-ci  avec  de  la  litharge  et  du  flux  noir; 
on  n'a  obtenu  qu'un  bouton  d'argent  à  peine  per- 
ceptible; ainsi  l'argent  n'est  pas  entraîné  par  la 
scorie  et  disparait  très-probablement  dans  le  gril- 
lage. Comme  on  le  voit,  la  perte  est  énorme, 
puisqu'elle  s*élève  k  iSmillig.sur  23,  c'est-à-dire 
k  plus  des  trois  quarts. 
Bipérimcft        Voici  d'autres  expériences  qui  confirment  les 

•■i-S^^JI*^  précédentes  : 

10  grammes  de  blende  lamelleuse  de  la  mine 
d'Huelgoat  ont  été  fondus  avec  3o  grammes  de 
litharge,  12  grammes  de  nîlre  et  10  grammes 
de  carbonate  de  soude  :  le  culot  de  plomb  peinant 
ai'|i6a  laissé  après  coupellation o%oo28  d'argent, 
10  grs^mmes  de  la  même  blende  fortement  griHée 
^ous  une  moufle  ont  pesé  après  grillage  7',8.  On 
a  fait  la  fonte  en  y  ajoutant  i6  grammes  de  li- 
tharge et  20  grammes  de  flux  noir  :  le  culot  de 
plomb,  du  poiils  de  i4  grammes,  a  laissé  après 
^  coupellation  o*,ooo8  d'argent;  la  perte  a  donc  été 

encore  ici  de  plus  des  deux  tiers  de  l'argent, 
lit  perle  ctt     On  a  fait  encore  l'expérience  suivante: 

îr1fi^^d°'*1Ï!      *^  grammes  de  blende  ont  été  grillés  pendant 

lâge.  une  heure  et  demie  à  une  t  ès-douce  température, 

et  le  résidu,  pesant  après  grillage  8%46  a  été  pat^ 
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tagé  en  deux  portions  égales  n*  f  et  n*  a  :  Tune , 
le  n*  2  (pesant  4'f^^)j  ^  ^^^  grillé  une  seconde  fois 
pendant  une  heure  et  demie,  et  sous  la  même 
mouQe  on  a  grillé  en  même  temps  5  grammes  de 
blende  crue (n*  3).  Après  grillage,  le  n*  2  avait  un 
peu  perdu  de  son  poids,  qui  était  réduit  h  4'|05y 
et  le  n*3  pesait  4*»n* 

Les  trois  échantillons  ont  été  fondus  exactement 
dans  les  mêmes  conditions ,  avec  9  grammes  de 
litharge,  1 1  de  flux  noir  et  3  de  carbonate 
de  soude;  les  culots  de  plomb  pesant  7S30  pour 
le  n*  I,  ^',33  pour  le  n*  2  et  7Si3  pour  le  n*  3 
Ont  été  coupelles  et  ont  fourni  (n*  1)  i3  milli- 
grammes, (n"  2)  9  millig.,  (n*  3)  9  millig.  d'ar- 
Sent.  Ainsi,  Ton  voit  que  la  disparition  de  Targent 
épend,  non  de  la  durée  du  grillage,  mais  de 
Tmtensité  delà  chaleur,  puisque Téchantil Ion  n*  3 

2ui  a   subi  seulement  le   deuxième  grillage  a 
prouvé  la  même  perte  aue  le  n*  2  qui  avait  subi 
les  deux  grillages  a  une  heure  et  demie  chacun. 

Nous  avons  fait  d'autres  expériences  pour  véri-    uperledelNi 
fier  si  la  perte  de  fin  dépend  de  la  température  qui  d'ij^wi  ïî?^ 
est  développée  pendant  legiillage  :  lO  grammes uiempéraimt. 
de  blende  prise  à  l'usine  de  Poullaouen,  qui  avait 
été  grillée  en  grande  masse ,  dans  des  fours  à  ré- 
verbère et  à  une  température   modérée,  étant 
fondus  avec  de  la  litharge  et  du  flux  noir  ont  donné 
un  culot  de  plomb  pesant  16  grammes ,  lequel  a 
laissé  après  coupellation  o*,oo4o  d'argent.  ^ 

I  o  gram  mes  de  la  même  blende  grillée  en  grand  ^ 

ont  été  calcinés  de  nouveau  pendant  une  heure 
sous  une  moufle  à  la  température  du  rouge  cerise; 
la  perte  de  poids  a  été  de  0^,72  et  les  9',38  res- 
tants ont  été  foudus,  comme  à  l'ordinaire;  le 
eulot   de  plomb  obtenu,   qui  pesait   i5%98    a 


Digitized  by  VjOOQ IC 


20  ASSOCIATION    DR   L  ARGENT 

(looné  'par  coupellation  o^ooaS  d^argent  :  la  perte 
Un  grillage  (xô- a  donc  été  de  o',ooi5  ou  3/8. 
*^"iempéraiuro**^     ^^^  expériences  encore  plus  positives  montrent 
nVcaiioone  pas  que  le  grillage ,  quand  il  est  exécuté,  à  une  basse 
c  perienotabie.  température,  n^occasionne  pas  de  perte  notable,  et 
que  la  disparition  de  l'argent  tient  principalement 
à  l'élévation  de  la  température.  En  effet,  lo  gram- 
mes de  la  blende  de  Pontpéan  déjà  essaj^ée,  riche 
à  o,ooa3  ont  été  grillés  à  une  température  aussi 
basse  que  possible  :  le  résidu  qui  pesait  8',5o 
ayant  été  fondu  suivant  la  marche  habituelle  a 
donné  un  culot  de  plomb  du  poids  de  1 5  grammes 
qui  a  laissé  sur  la  coupelle  o%0320  d*argent,  c'est- 
à-dire  presque  la  même  quantité  que  celle  obte- 
Eipérienee     nue  par  la  fonte  directe,  sans  grillage. 
firrècwSHiHtr-     ^^  perte  considérable  d'argent  que  peut  subir 
gHni«abi!in*pcn-la  blende  dans  un  grillage  effectué  à  une  haute 
•*^*  **^    *  *  température  est  un  fait  nouveau,  inattendu,  et  il 
nous  a  paru  être  assez  important  pour  que  nous 
tachions  de  constater  d'une  manière  directe  la 
sublimation  de  l'argent.  Avant  déjà  reconnu  que 
la  perte  ne  peut  être  attribuée  au  passage  d'une 

}>artie  de  l'argent  dans  la  scorie  au  moment  de  la 
bnte,  nous  avons  eu  la  pensée  de  faire  une  ex- 
périence dans  des  conditions  qui  nous  permissent 
de  recueillir  une  partie  de  l'argent  volatilisé. 

Nous  avons  commencé  par  griller  à  une  tem- 
pérature très -douce  200  grammes  de  blende 
fibreuse  de  Pontpéan,  riche  à  0,0017  et  contenant 
par  conséquent  une  quantité  d'argent  égale  à 
o',34o.  Nous  avons  mêlé  ensuite  à  la  blende  grillée 
100  grammes  de    peroxyde  de  manganèse  en 

I)Oudre  fine  et  100  grammes  de  marbre  concassé: 
e  mélange  a  été  introduit  dans  une  cornue  en 
grès  dont  le  col  était  engagé  dans  une  allonge 
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courbée  à  angle  droit  etcommuniauantayec  deux 
flacons  de  Wolf,  suivis  d'un  grand  ballon  tubulé. 
Ces  deux  flacons  renfermaient  de  Teau  distillée, 
dans  laauelle  plongeaient  de  quelques  lignes  les 
tubes  éctucteurs.  L'oxyde  de  manganèse  et  le 
marbre  avaient  été  ajoutés  dans  le  double  but 
d'achever  l'oxydation  de  la  blende  et  de  détermi- 
ner un  courant  gazeux  pendant  toute  la  durée  de 
l'expérience.  On  a  chauffé  la  cornue  dans  un  grand 
fourneau  à  réverbère  surmonté  d'un  tuyau  long 
de  a  mètres  :  la  température  de  la  cornue  a  atteint 
le  d^ré  de  température  indiqué  par  la  couleur 
cerise,  température  qui  a  été  soutenue  pendant 
deux  heures.  Durant  toute  l'expérience  ,  il  y  a  eu 
dégagement  d'acide  carbonique  mêlé  à  un  peu 
d'oxyffène.  L'intérieur  de  l'allonge  s'est  tapissé 
d'une  légère  couche  dépoussière  d'un  gris  blanchâ- 
tre, qui  noircit  au  contact  de  l'acide  suif  hydrique  ; 
l'eau  des  flacons  est  devenue  tant  soit  peu  louche. 

L'expérience  terminée,  on  a  bien  nettoyé  l'ai-*  Argent condcn- 
longe  et  le  ballon  avec  un  peu  d'acide  nitrique  JjM^n<*«ntrei- 
que  l'on  a  ajouté  à  l'eau  des  flacons,  et  tout  le  li-^  *°^* 

auide  a  été  soigneusement  évaporé  jusqu'à  siccité 
ans  une  capsule  de  porcelaine.  Ensuite  on  a  net- 
toyé cette  capsule  en  la  frottant  avec  4  grammes 
de  litharge,  auxquelson  a  ajouté  ensuite  2  grammes 
de  flux  noir  et  5  grammes  de  carbonate  de  soude. 
La  fonte  de  ce  mélange  a  donné  un  culot  de  plomb 
pesant  3  grammes^  lequel  a  laissé  après  coupella- 
tion  un  niilligramme  d'argent.  Le  témoin  n'a 
rien  laissé  de  visible. 

Cet  essai  met  hors  de  doute  la  volatilisation  de  incmsuiioïKîe 
l'argent  pendant  le  grillage  de  la  blende;  mais giobuietdarge nt 
l'énorme  disproportion  entre  la  quantité  d'argent  JJJI^'^q^™  *^° 
recueillie  et  celle  qui  a  dû  disparaître,  a  en  juger 
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par  nos  précédents  essais ,  nous  a  fait  penser  qu'une 
portiontle  Targent  avait  dû  nous  écliapper  ;  et  en 
eOet,  un  examen  attentif  du  dôme  de  la  cornue  et 
de  la  partie  supérieure  du  col  nous  y  a  fait  décou* 
vrir  des  globules  d'argent  métallique  i  qui  avaient 
aussi  éprouvé  une  sublimation  ;  mais  qui,  au  lieu 
de  se  rendre  jusqu'à  l'allonge  en  verre,  ont  été 
arrêtés  au  contact  de  la  surface  incandescente  des 
parois  de  la  cornue.  La  sublimation  de  l'argent 
est  donc  encore  plus  évidente,  et  les  vapeurs  at» 
geniifères  se  partagent  eu  deux  portions,  l'une 
qui  est  entraînée  avec  les  autres  vapeurs  métalli- 

Siues  et  les  gaz,  l'autre  qui  vient  s'incruster  sous 
orme  de  granules  sphéroîdaux  dans  les  parois  des 
appareils,  et  cette  dernière  portion  parait  être  de 
beaucoup  la  plus  considérable. 
EipéHnice  Pour  vériner  qu'il  en  est  ainsi  toutes  les  fois 
coofiniMUfe.  que  de  la  blende  grillée  se  trouve  exposée  k  une 
haute  température,  nous  avous  pris  io  grammes 
de  blende  grillée  à  une  douce  chaleur,  et  dont  la 
teneur  était  de  o,ooo85.  IXous  l'avons  calcinée 
dans  une  cornue  aussi  fortement  que  possible,  et 
bien  que  cette  calcination  ne  lui  ait  fait  éprouver 

au'uue  diminution  de  poids  très-faible,  de  moins 
'un  gramme,  la  teneur  en  argent  de  la  matière 
a  été  diminuée  de  près  de  moitié  et  réduite  à 
0,00045. 

Ici  encore  il  a  été  facile  de  reconnaître  qu'une 
partie  de  l'argent  sublimé  était  venue  s'incruster 
sur  la  partie  supérieure  de  la  cornue  :  toutefois , 
nous  devons  faire  observer  que  les  globules  d'ar- 
gent étant  d'un  très-petit  volume ,  et  qu'étant  en- 
châssés au  milieu  de  ia  pellicule  superficielle  de 
la  cornue ,  pellicule  qui  est  elle-même  légèrement 
fritt-fe,  deviennent  difficiles  à  discerner,  et  pour 
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les  reconnattre  sans  hésitation ,  ît  Tant  les  faire  mi* 
roi  ter  au  soleil  ou  à  une  lumière  vive;  car  ili 
pourraient  rester  inaperçus ,  si  Ton  se  bornait  k 
tin  examen  superficiel ,  surtout  dans  un  apparte* 
ment  peu  éclairé. 

Ces  faits  nous  paraissent  importants  li  divers  Remarqoei  rar 
égards  ;  d'abord  ils  montrent  que  l'argent  est  beau-  î^^^^ilr"^  ^ 
coup  plus  volatil  qu'on  ne  le  croit  en  général  ;  ainsi, 
se  serait-on  attendu  à  voir  des  substances  qui  ne 
d&ntiennent  certainement  pas  l'argent  fa  l'état  de 
chlorure,  mats  à  l'état  de  sulfure  du  de  métal,  perdre 
dans  un  grillage  la  moitié  et  même  les  trois  quarts 
de  cet  argent.  La  sublimation  est  probablement 
favorisée  par  les  vapeurs  qui  se  dégagent  de  la 
masse;  mais  dans  diverses  expériences  où,  par  une 
nouvelle  cnlcination ,  nous  avons  fait  perdre  à  des 
blendes  déjà  grillées  près  de  la  moitié  de  leur  ar- 
gent ,  la  quantité  de  vapeur  qui  s^est  formée  dans 
cette  seconde  calcination  a  été  relativement  peu 
tonsidérable,  et  ne  parait  pas  avoir  surpassé  un 
vingtième  ou  peut-être  même  un  trentième  de  la 
maà5e  totnle.  Ainsi ,  dans  la  dernière  expérience, 
sur  o%0355  d'argent  contenus  dans  3o  grammes 
de  blende  grillée,  o',o  120  ont  été  sublimés,  et  la 
quantité  de  vapeur  qui  a  pu  5e  formera  été  assez 
petite^  puisque  la  diminution  de  poids  de  la 
masse  a  été  inférieure  h  un  gramme  (I).  La  cald- 


(i)  Dans  le  grillage  de  la  blende  la  quantité  de  vapeurs 
qni  te  produit  ne  peut  être  représentée  par  la  diminution 
êe  poids  qu'éprouve  la  niasse  4  car  à  mesure  que  le  soufre 
fte  déga*>e  u  Tétat  4*acide  snlfurenx ,  il  est  remplacé  par 
de  Toxygène  dont  le  poids  atomique  e^l  deux  fob  plus 
h\\}\e.  Il  esl  facile  de  voir  que  la  quantité  d'acide  sulfu- 
reux formée  égale  environ  quatre  hii  \h  diminution  de 
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nalion  peut  donc  faire  perdre  à  certaines  substan- 
ces argentifères  près  de  la  moitiédu  métal  précieux 
quelles  contiennent ,  sans  que  cette  perte  soit  né- 
cessairement accompagnée  a  un  abondant  dégage- 
ment de  vapeurs  ;  la  volatilisation  dépend  éviaem- 
ment  beaucoup  plus  de  la  température  que  du 
dégagement  de  gaz  qui  Taccompagne  ;  car  de  la 
blende  grillée  à  une  douce  chaleur  donne  lieu  k 
un  abondant  d^agement  diacide  sulfureux,  et 
éprouve  une  diminution  de  poids  de  i5  à  20  p* 
100 ,  sans  que  néanmoins  la  teneur  en  argent  soit 
notablement  diminuée  si  la  température  est  peu 
élevée. 

Nous  pouvons  d'ailleurs  déduire  de  nos  obser- 
vations 1  explication  d*un  fait  métallui^ique  im- 
portant qui  consiste  en  ce  que ,  malgré  les  soins 
'  que  l'on  s'ingénie  à  prendre  pour  recueillir  toutes 
les  matières  volatilisées  dans  le  traitement  des  mi- 
impoMibiiitéde nerais  argentifères,  il  est  impossible  de  retrouver 
iMc^dm^^^^  1^^  cadmies  tout  l'aident  qui  a  disparu ,  lors 

rargeni  qai  a  même  que  l'on  pourrait  condenser  toutes  les  fu- 
'**"'*  mées ,  ce  qui  n'a  jamais  lieu  :  la  perte  est  toujours 
beaucoup  plus  grande  qu'on  ne  s  y  attendrait  ;  car 
les  cadmies  ont  une  richesse  en  argent  moindre 
qu'elle  ne  semblerait  devoir  être.  On  voit,  d'après 
nos  expériences ,  que  la  précaution  de  construire 
des  chambres  de  condensation  ne  fait  pas  éviter 
la  perte  ;  car.une  grande  partie  de  l'argent  volali- 


poids  qu'éprouve  le  sulfure  de  zinc  en  se  changeant  en 
oxyde  ;  mais  quand  on  calcine  de  la  blende  grillée  à  une 
basse  température ,  il  est  probable  qp'il  en  est  autrement^ 
alors  les  vapeurs  qui  se  dégagent  sont  dues,  au  moins  en 
partie ,  à  la  décomposition  du  sulfate  de  zinc  qui  a  pu  se 
former  pendant  le  grillage. 
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lise  ne  pénètre  pas  jusqu'à  ces  chambres  ;  les  «ad- 
mies  qui  s  y  condensent  n'en  renferment  qu'une 
portion  ,  et,  très-probablement,  la  plus  petite. 

La  meilleure  manière  d'éviter  les  pertes  par  en- 
traînement consisterait  à  opérer  les  réactions  métal- 
lui^ques  à  la  température  la  plus  basse  possible  ; 
mais  il  est  difficile  de  régler  à  volonté  le  dévelop* 
pement  de  la  chaleur,  et  nous  ferons  observer 
qu'il  y  a  un  moyen  simple  de  ressaisir  une  f^rande 
partie  de  l'argent  perdu  par  sublimation.  Il  suffit 
en  effet  de  ne  pas  rejeter,  comme  on  le  fait  habi- 
tuellement, les  matériaux  qui  formaient  la  che- 
mise des  appareils  dans  lesquels  on  a  traité  pen- 
dant une  longue  campagne  des  matières  argenti- 
fères. 

Par  exemple ,  quand  on  démolit  un  fourneau  à    Moyen  de  ret- 
réverbère  d'une  usine  à  plomb  et  argent ,  il  f^nt^eVT^''- 
mettre  de  côté  les  pierres  ou  briques  qui  formaient  gentsabiimé. 
la  voûte  et  le  rampant  :  comme  l'argent  est  venu 
s'y  incruster  sur  la  face  exposée  à  faction  de  la 
flamme ,  on  doit  les  considérer  comme  de  vérita- 
bles minerais  d'argent,  qui,  d'ailleurs,  sont  faciles 
à  traiter;  car  ils  ne  renferment  pas  en  général 
d'autre  métal  :  aussi  suffirait-il  de  les  bocarder  et 
de  les  laver  pour  en  extraire  les  particules  d'ar- 
gent que  l'on  refondra  ensuite. 

Nous  avons  voulu  nous  assurer  si  l'incrustation  Eipérienceiur 
des  globules  d'argent  sur  les  parois  des  appareils  ^®'*****°®* 
n'a  pas  lieu  seulement  dans  le  grillage  des  mine- 
rais zincifères,  mais  aussi  dans  la  caïcination  des 
minerais  plombeux.  Pour  cela,  nous  avons  calciné 
dans  une  cornue  20  granunes  de  galène  qui  avait 
été  préalablement  grillée  à  une  douce  tempéra- 
ture, et  dont  la  teneur  était  de  o,oo33.  Après  avoir 
cassé  la  cornue,  nous  avons  aussi  trouvé  à  la  sur- 
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face  dn  dôme  f  I  du  col  une  multitude  de  granules 

d*argODt  qui  s'y  étaient  fités;  cependant  la  masse 

était  entrée  en  fusion ,  ciitxinstanoe  ttui  semble 

être  moins  favorable  &  la  volatilisation  ae  Targent. 

Le  pbénomène  d'incrustation  que  présente  le 

métal  est  donc  indépendant  do  la  nature  des  mi** 

nerais ,  bien  que  ceux-ci  éprouvent  par  la  calcina^ 

tion  des  pertes  d'argent  plus  ou  moins  coondé*» 

rableSé 

La  fuifon  de     La  Sublimation  de  l'argent  étant  »  comme  le 

avecdeunrhar^niontrent  les  eipériences  ci-dessus,  très-faciles 

Ke  etdttflui  noir  ^Jans  certaines  circonstances ,  on  pourrait  craindre 

uncpVrteTou^^^^  que  la  fusion  de  la  blende  grillée  avec  do  la  litharge 

dargent.         ^  ^\^  Q^^  qqjp  n'occasiounàt  une  nouvelle  perte 

d'argent,  indépendamment  de  celle  inhérente  au 

grillage.  En  effet,  dans  cette  fonte,  une  portioa 

plus  ou  moins  considét*able  du  zinc  est  volatilisée , 

et  peut-*é(ro  ce  métal  entratnerait-il  de  forgent 

avec  lui.  Toutefois,  nous  pensons  que  cela  ne  doit 

pas  avoir  lieu  d'une  mauiëre  notable;  car  si  l'on 

cherche  k  déterminer  la  teneur  de  la  blende  en  la 

Srillaut  k  une  très-douce  température,  et  la  fond- 
ant ensuite  avec  un  flux  réductif ,  on  obtient  à 
peu  près  le  même  résultat  que  si- l'on  fond  directe- 
ment la  blende  avec  de  la  litharge  et  un  flux  oxj^ 
dau.t,  cas  auquel  on  évite  la  volatilisation  du  zinc. 
On  conçoit  d'ailleurs  qu'en  présence  de  la  liiharge, 
cette  perte  ne  peut  pas  ôtre considérable;  car,  en 
môme  temps  que  le  zinc  se  volatilise,  Toxyde  de 
plomb  se  réduit  et  retient  l'argent  par  son  ailinité. 
Mais  en  serait-il  autrement ,  si  on  soumettait  k 
la  distillation  de  la  blende  grillée  mélanp;ée  de 
charbon  et  non  accompagnée  de  liihargc?  C'est 
ce  que  nous  avons  voidu  vérifier  au  mojen  de  fez- 
périence  suivante  : 
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4o  cramroes  de  blende  crillée,  ayant  une  te-  Pcrieqnjaiiea 

^      Y  *    '.'     1        ir'      I  dam  la  disllllt- 

neur  de  0,0010  ont  ele  cbaulTes  dans  une  cornue  lion de i>bi«nde 

avec  du  charbon  pulvérisé:  on  a  obtenu  12  firam-^;'"îf  ^^^  **" 

j       ,  ',,  '  j ,  1     1»     •  I  charbon.    , 

mes  de  ztnc  que  I  on  a  oxydes  par  de  I  acide  azo- 
tique, puis,  fondu  avec  de  la  litharge  et  du  flutc 
noir,  le  culot  de  plomb  qui  en  est  résulté  n  a  laissé 
&  la  coupellatfon  qu'un  bouton  impondérable; 
ainsi  9  le  zinc  qui  passe  à  la  distillation  irentralne 
*avec  lui  que  des  traces  d'argent.  Cependant  il  y  a 
encore  ici  une  perte  par  sublimation;  mais^  de 
même  que  dans  les  précédentes  expériences ,  l'ar- 
gent est  venu  se  fixer  sous  forme  de  globules  sur  la 
()aroi  interne  de  la  cornue.  Le  résidu  de  la  distil-^ 
ation  pesait  25  grammes  après  qu'on  leût  grillé 
pour  en  séparer  le  charbon  ,  et,  d'après  l'essai  que 
nous  en  avons  fait ,  ces  25  grammes  contenaient 
oSo3o7  d'argent  au  lieu  de  o',o4oo  qu'ils  auntient 
dû  renfermer  ;  la  perte  a  donc  été  d'environ  un 
quart. 

Danscette  dernière  expérience,  la  blende  grillée 
a  été  soumise  à  ane  haute  température ,  sans  qu'il 
y  eût  du  plomb  pour  retenir  l  argent  :  ce  dernier 
métal  a  donc  dû  se  volatiliser  en  partie,  de  même 
que  cela  a  lieu  quand  on  calcine  fortement  de  la 
blende  grillée  sans  addition  de  charbon.  Mais  C6 
qui  est  digne  de  remarque,  c'est  oue  la  vapeur  de 
zinc  qui  s'est  formée  dans  l'expérience  ne  semblt 
pas  avoir  facilité  la  sublimation  de  l'argent;  car 
cette  sublimation  n'a  pas  été  plus  forte  que  dani 
les  expériences  où  l'on  a  exposé  fa  une  haute  tem- 
pérature de  la  blende  grillée  modérém€ot  et  non 
mélangée  de  charbon. 
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ElMitOOIDI 

raiifi  de  pyrl 
grillées  dans 
conditionf  diffé- 
renles. 


2**  Expériences  concernant  le  grillage  de  la 
pjrrite  argentifère. 

Le  grillage  de  la  pyrite  argentifère  ne  présente 

£88  le  même  phénomène  que  nous  a  offert  la 
lende.  En  effet,  nous  avons  fondu  lo  grammes 
de  pyrite  de  fer  de  la  mine  d*Huelgoat  avec 
3o  grammes  de  litharge,  i5  grammes  de  nitre  et 
lo  grammes  de  carbonate  de  soude  :  on  a  e\P 
i9%oo  de  plomb ,  d  où  nous  avons  tiré  par  la  cou* 
peliation  o%oo85  d  argent. 

ont  été 
rammes 
pendant  une 
&eure  et  demie  ;  i  o  grammes  (n*  3)  1  ont  été  ib  la 
même  température  et  pendant  un  temps  double , 
afin  qu'il  ne  pût  y  avoir  aucun  doute  rela- 
tivement à  la  durée  du  grillage;  lo  grammes 
(n''  4)  ont  été  grillés  pendant  une  heure  et  demie 
à  une  température  aussi  élevée  que  possible. 
Toutes  les  fontes  ont  été  exécutées  avec  i4  gram- 
mes de  lithai^e,  17  de  flux  noir  et  4  de  carbo- 
nate de  soude  ;  elles  ont  toutes  fourni  12  grammes 
de  plomb ,  fractions  négligées  :  la  coupellation  a 
donné  les  résultats  inscnts  dans  le  petit  tableau 
suivant  : 


DITSIS  ÉCHAMT1I.L0RI 

de  la  même  pyrite 
de  rer. 

N«l. 

»•«• 

N^S. 

W4. 

OrHléedansdeeeoDdl- 
tiona  difcrtet 

i  une  batte 

pendant 
1  h.  1/2. 

au  roige 

clair 
pendant 
1  h.  1/2. 

aa  rouge 
clair 

pendant 
8  h. 

i  U  plut 

haute 

température 

pendant 

1  h.  1/2. 

Poids  deeboutoDtd'ar- 
Kent  exprimé  en  miU 
ligrammmee 

mg. 

5.T 

mg. 

'|7 

mg. 

7,7 

7i 
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On  voit  qu'ici ,  comme  dans  les  expériences  sur    ï* f  " j^û  ^l 
la  blende,  la  durée  du  grillage  n'exerce  pas  d'in^-^voi^^ueu  à  une 
fluence  sensible  sur  le  résultat;  mais  l'élévation •«JJ'P^*'"'®*'*' 
de  la  température  produit  un  effet  contraire  de 
celui  que  nous  ont  offert  les  expériences  sur  le  sul- 
fure de  zinc.  En  effet ,  l'échantillon  n*  4>  <iuî  ^  ^^^ 
grillé  à  la  température  la  plus  élevée^  a  fourni  le 
plus  d'argent  ;  et  le  résultat  de  la  coupellation  a 
été  presaue  égal  k  celui  obtenu  après  fusion  du 
recte  de  la  pyrite  avec  du  nitre  et  de  la  litharge. 
Au  contraire ,  l'échantillon  qui  a  été  grillé  k  une 
basse  température  (le  n*  i)  a  subi  une  perte  de 
o%oo28  sur  o*,oo85,  c'est-à-dire  d'environ  un 
tiers. 

U  est  clair  que  cette  cause  d'erreur,  inhérente 
à  l'emploi  du  grillage  à  une  basse  température , 
ne  peut  provenir  d'une  perte  qui  aurait  lieu  pen- 
dant la  torréfaction  du  minerai,  puisque  cette 
cause  d'erreur  tend  à  s'évanouir,  si  on  élève  da- 
vantage la  température.  Probablement ,  elle  tient 
à  ce  que ,  dans  les  grillages  où  la  chaleur  a  été  trop 
faible,  il  reste  une  portion  du  soufre  à  l'état  de 
sulfate  ou  d'oxysulfure,  et,  plus  tard,  l'argent 
contenu  dans  cette  masse  nest  absorbé  qu'en 
partie  par  le  plomb  qui  se  forme  quand  on  fond 
la  matière  grillée  avec  de  la  litharge  et  du  flux 
noir. 

3*  Expériences  concernant  le  grillage 
des  galènes. 

Lorsque  l'on  veut  connaître  la  teneur  en  argent 
des  galènes,  il  est  rare  qu'on  les  grille;  car  on 

{)eut  ou  les  coupeller  directement,  ou  bien  les 
bndre  avec  du  fer  métallique  ou  du  carbonate  de 
sonde.  Néanmoins,  dans  des  expériences  que  nous 
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avons  faites  touchant  ramalgamationi  nous  avons 
«u  Toccasion  d'apprécier  TinQuenceque  peut  exer- 
cer le  grillage  dans  les  essais  où  Ion  détermine 
la  richesse  des  galènes. 

Relatons  ici  trois  de  ces  expériences  : 
Eipérleneesfor      I  gramme  de  galène  de  Sala  très-pure,  cou- 
one^ galène  dep^]]^  directement,  a  produit  un  bouton  d'argent 
du  poids  de  o%oo87. 

I  gramme  de  la  même  galène ,  apnt  été  grillé 
k  une  température  modérée,  n'a  pas  sensible- 
ment changé  de  poids  ;  on  l'a  fondu  ensuite  avec 
4  grammes  de  flux  noireto',40  de  limaille  de  fer; 
on  a  eu  0^,70  de  plomb,  et  par  coupellation  o',oo8o 
d'argent;  ainsi,  il  n'y  a  eu  qu'une  perte  fort  \é^ 
gère. 

On  a  pris  une  galène  de  Freyberg  très-riche , 
dont  la  teneur,  accusée  par  la  coupellaiion  directe, 
était  de  o,o3oo  :  un  gramme  de  cette  galène  a 

!iesé,  après  un  grillage  un  peu  fort,  1^07;  on  Ta 
bndu  ensuite  avec  du  (lux  noir  et  5  grammes  de 
litharge  :  le  culot  de  plomb  pesait  3  grammes ,  et 
a  laissé  à  la  coupellation  o^oigo.  Le  titre  ainsi 
obtenu  est  donc  trop  faible  d'environ  un  tiers. 

Enfin ,  un  troisième  échantillon  de  galène  dont 
la  teneur  déterminée  directement  était  de  o,oo85| 
n'a  accusé  après  grillage,  puis  fonte  avec  du 
flux  noir  et  du  fer,  qu'uue  teneur  de  o,oo65  ;  In 
diminution  a  donc  été  d'environ  un  quart. 
Caoseï  de  la  La  perte  qui  a  lieu  dans  ces  expériences  tient 
perte  qui  aliea  probablement  à  plusieurs  causes ,  parmi  lesquelles 
on  doit  placer  en  première  ligne  la  sublimation  de 
Fargent  que  nous  avons  constatée  (p.  ^5)  par  une 
expérience  précédente,  expérience  où  nous  avons 
calciné  de  la  galène  grillée  dans  une  cornue.  Dans 
certains  cas ,  surtout  lorsque  l'on  opère  la  fusion 
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sans  ajouter  du  fer  métallique ,  une  fraction  de 
Targeut  peut  aussi  être  retenue  par  le  sulfure  de 
plomb  que  régénère  dans  la  fonte,  avec  du  flux 
noir,  la  réduction  du  sulfate  de  plomb  formé 
pendant  le  grillage. 

4*  Expériences  concernant  h  grillage 
des  cuivres  gris. 

La  détermination  exacte  de  la  teneur  en  argent  DtOkoiCét  da 
des  cuivres  gris  est  assez  difficile  ;  si  on  les  soumet  ÇÎ^^Ih»*!**  ^^ 
à  un  grillage ,  on  sait  qu'il  n*est  pas  aisé  d'eipulser 
complètement  les  dernières  portions  d'arsenic  et 
d'antimoine;  or,  s'il  reste  dans  la  matière  grillée 
des  arséoiates,  leur  fusion,  qui  s'opère  ensuit^ 
avec  du  flux  noir,  les  fait  repasser  à  t  état  d'arié^ 
niures,  lesquels  peuvent  retenir  de  l'argent. 

Pour  éviter  cet  inconvénient ,  nousa  vous  ajouté, 
k  plusieurs  reprises,  un  peu  de  poussière  de  char- 
bon à  la  matière,  comme  on  le  lait  ordinairement 
en  pareille  circonstance,  pour  ramener  les  arsé-^ 
niâtes  qui  peuvent  s'être  formés  à  l'état  d'arsd- 
niures  et  chasser  ensuite  l'arsenic  en  le  changeant 
en  acide  arsénieux  par  une  nouvelle  oxydation.  ^ 

1  gramme  de  cuivre  gris,  arsénifôre,  de  Sainte-  ^,^18  compi- 
Marie-aux-Mines  (échantillon  n*  i),  étant  louAw^*^^*  de  divers 
aveo  de  la  litharge,  a  donné  6',6o  de  plomb  d'oùetMiS  grillage! 
Ton  a  extrait  0^,0095  d'argent, 

I  gramme  du  même  échantillon  ayant  étégrlUé, 
â  pe^é  o*,84^  *  fondu  ensuite  aveo  de  la  litharge 
et  du  flux  noir,  il  a  fourni  un  culot  de  plomb  du 
poids  de  3  grammes,  puis  un  boulon  d'argent  du 

£oids  de  o',oo6o.  Le  titre  ainsi  obtenu  est  donc 
eaucoup  trop  bas,  eu  égard  au  résultat  préoé- 
dent  :  peut-être  cela  tenait-il  en  partie  à  ce  que  le 
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grillage  avait  été  imparfait,  et  cette  présomptîoa 
semble  justifiée  par  les  expériences  suivantes. 

Des  essais  exécutés  d'une  manière  semblable 
sur  d'autres  échantillons  de  cuivre  gris  ont  donné 
les  résultats  inscrits  dans  le  tableau  ci-dessous. 


CIJIYRBS  eau  I8SATÉ9 


Cuifre  grit  arsénirére  de  Sainte- 
Marie-aiix-Mines  (écbaotillon 
n«»2) 


Cairre  gria  anénifére  et  antimo- 
nifére  de  la  Mooiaïa  (Algérie). 

Goirre  grU  aniimonifère  (pana- 
base  )  du  Meiiqae. 


POIDS 

delà 

matière 

crue. 


1 


POIDS 

delà 
matière 
grillée. 


gr. 
0,88 


2,T9 


1,00 


BOOTOHS  D'ARCBHT 
0BT£KD8 


sans 

grillage. 


gf. 
0,0045 


0,0028 


0,0020 


aorés 
grillage, 


gr. 
0,0040 


0,0025 


0.0020 


Dans  ces  derniers  essais  les  résultats  obtenus 

n^ont  pas  été  fort  dififérents,  lorsque  la  matière  a 

été  fondue  directement ,  ou  lorsqu'elle  a  subi  un 

grillase  préalable  ;  néanmoins  l'avantage  semble 

être  plutôt  en  faveur  du  premier  procédé. 

Goodëiiontgé-     Dans  les  expériences  relatives  aux  sulfures  de 

5?ÎÎ!?i?^?*'^*  zinc ,  de  fer  et  de  plomb ,  le  titre  obtenu  par  l'em- 

de  cet  expérien*    ,   . '.    i         ,%■»*■  «n  *^ 

ces.  ploi  de  la  méthode  avec  grillage  est  constamment 

au-dessous  de  celui  obtenu  parle  procédé  où  l'on 
fond  directement  la  substance;  et  ce  qui  nous  pa- 
rait remarquable,  c'est  que  quand  on  se  sert  du 
grillage ,  il  faut,  dans  certains  cas,  modérer  Tac- 
tien  de  la  chaleur  (  pour  la  blende);. dans  d'autres 
cas,  au  contraire,  il  faut  Télever  autant  que  pos* 
sible  (pour  la  pyrite  de  fer). 

Lors  même  que  l'on  opère  le  grillage  avec  le 
plus  grand  soin  et  en  tâchant  de  réaliser  les  condi* 
tions  qui  paraissent  être  les  plus  favorables,  on 
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n*obtieût  pas,  du  raoios  à  en  juger  par  nos  expé- 
riences,  ua  résultat  plus  avantageux  que  si  l'on 
fond  directement  la  matière.  Il  est  donc  préfé- 
rable, quand  il  s'agit  de  substances  analogues  à 
celles  que  nous  avons  essayées ,  de  les  fondre  di- 
rectement avec  addition  de  nitre  et  de  litharge, 
d'autant  plus  que  ce  procédé  est  en  général  moins 
dispendieux  et  donne  lieu  y  dans  beaucoup  de  cas, 
à  une  opération  de  moins. 

L'inconvénient  principal  de  cette  métbode  tient  incertitude  re- 
à  ce  que  souvent  on  ne  peut  savoir  avec  certitude  lâô'^ae^Krîquê 
quelle  quantité  de  nitre  on  doit  ajouter,  car  Ies''{>"  ^^^  «»- 
divers  minéraux  sulfurés  ou  arséniés  réduisent  des  ^  ^^^^' 

3  nanti  tés  fort  diflférentes  de  litharge,  et  il  y  a 
es  variations  notables,  même  pour  des  échantil- 
lons appartenant  à  la  même  espèce  minérale* 
Ainsi  toutes  les  blendes ,  toutes  les  pyrites  de  fer 
et  de  cuivre  ne  sont  pas  des  composés  identiques  : 
le  soufre  qu'elles  contiennent  peut  être  accompa- 
gné d'un  peu  d'arsenic  ou  d'antimoine;  le  métal 
qui  détermine  Fespèce  et  le  nom  du  sulfure  n  y 
est  presque  jamais  seul,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin.  1  gramme  de  blende,  par  exemple,  lors 
même  qu'elle  est  complètement  dépourvue  degan« 
gue  pierreuse,  réduit  des  quantités  plus  ou  moins 

Srandes  de  litharge,  en  raison  de  ses  variations 
e  composition. 

Lorsque  l'on  essaye  un  échantillon  appartenant 
à  un  minéral  connu  et  que  l'on  n'opère  pas  sur 
une  quantité  considérable  de  matière  (seulement 
sur  8 à  logrammes),  on  peut  alors  mettre  à  proGt 
les  données  que  l'on  a  obtenues  dans  des  expé- 
riences  faites  snr  d'autres  échantillons  de  la  même 
espèce.  Mais  lorsqu'on  traite  des  échantillons  dont 
la  composition  est  incertaine,  ou  que  l'on  veut 
Tome  XVII,   i85o.  3 
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opérer  sur  plus  de  lo  grammes  de  matière,  on 
n  a  qu'à  suivre  la  marche  indiquée  par  M.  Ber- 
thier  (Traité  des  essais  par  la  voie  sèche,  t,  II, 
p.  827^,  le  meilleur  guide  que  Ton  puisse  prendre 
dans  (les  essais  de  ce  genre. 
Détermloitioii     On  réduit  en  poussière  très -fine  1  gramme  de 

p?opôrû!oîurDiî'^  substance  (dans  cerUins  cas  i/a  gramme  suffit); 

Ire.  puis  après  Tavoir  mélangée  aussi  intimement  que 

possible  avec  3o  à  ^o  grammes  de  litharge ,  et 
avoir  ajouté  10  grammes  de  carbonate  de  soude 
pour  faciliter  la  fusion,  on  la  fond,  et  d*après  la 
proportion  de  plomb  obtenu,  on  calcule  quelle 
serait  ta  quantité  de  plomb  que  produirait  le  nom- 
bre de  grammes  de  matière  que  l'on  veut  sou-» 
mettre  à  Fessai;  puis  on  détermine  la  proportion 
de  nitre  que  Ton  doit  ajouter  pour  éviter  la»réduc- 
tîon  d'une  partie  de  la  litharge  et  faire  en  sorte 
que  le  poids  du  culot  de  plomb  obtenu  ne  dépasse 
pas  i5  à  a5  grammes.  Pour  cela  il  faut  concevoir 

3ue  l'addition  du  nitre  équivaut  à  l'oxydation 
'une  certaine  quantité  de  plomb  :  d'après  les 
expériences  que  nous  avons  faites,  t  gramme  de 
nitreparaîtèlresusceplibled*oxyder4à5grammes 
de  plomb,  et  quelquefois  môme  un  peu  plus ,  du 
moins  à  en  juger  d'après  le  mode  de  calcul  que 
nous  avons  suivi  et.que  nous  allons  exposer. 


oQfliw     Prenons  pour  exemple  une  pyrite  de  fer  jaune 
nbquijg]<i  niine  de  Pontpéan  :  dans  l'essai  prélimi- 


Cilcoldela 

»?oîydrp!i?'ï^^ '"'^  mine  de  Pontpéan  :  dans  l'essai   pré 
grimme  de  ni-nairc,  i  gramme  de  cette  pyrite,  paraissant  k  peu 
^'*  près  pure,  fondu  avec  3o  grammes  de  litharge  et 

10  grammes  de  carbonate  de  soude  a  produit  un 
culot  de  plomb  du  poids  de  1 2*,5o.  Dans  l'essai 
définitif  nous  avons  traité  9%'yo  de  cette  pyrite,  qui 
a  été  intimement  mélangée  avec  3o  grammes  de 
litharge-lype,  aS  grammes  de  carbonate  de  soude 
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et  ao  grammes  de  nitre.  Le  culot  de  plomb  obtenu 
pesait  i6%30.  Or,  d'après  Tessai préliminaire,  si  la 
ioDte  eût  été  faite  sans  nitre,  on  aurait  obtenu 
un  culot  dé  plomb  pesant  12 i',a5;  il  faut  en  re- 
trancher le  poids  du  culot  réel,  c'est-à-dire  i6*,20, 
et  l'on  voit  alors  que  les  20  grammes  de  nitre  ont 
dû  oxyder  io5',o5  de  plomb ,  d'où  il  doit  résulter 
que  5*, 25  de  plomb  ont  été  oxydés  par  1  gramme 
de  nitre. 

Les  résultats  ainsi  calculés  de  beaucoup  d^expé- 
riences  différentes  nous  ont  fourni  des  nombres 

{généralement  compris  entre  4  et  6  ;  cependant  si 
'on  admet  que  le  nitre  eh  se  décomposant  cède  à 
la  masse  adjacente  tout  l'oxygène  de  l'acide  ni- 
trique, sans  qu'il  y  ait  de  perte  ,  on  trouve  que 
I  gramme  de  nitre  ne  pourrait  oxyder  que  5  gr. 
de  plomb.  L'anomalie  que  nous  faisons  remar- 
quer tiendrait<^]le  à  ce  que  les  conséquences  que 
nous  déduisons  de  notre  procédé  d'expérimenta- 
tion pour  calculer  le  pouvoir  oxydant  d:u  nitre 
ne  sont  pas  rigoureusement  exactes?  Peut-être 
dans  l'oxydation  d'une  dizaine  de  grammes  de 
sulfure  métallique  en  est^l  une  petite  portion  qui 
échappe  à  l'action  oxydante  du  nitre  et  de  la 
litharge^  de  manière  que  nous  sommes  alors  con- 
duits à  considérer   l'oxydation  produite  par   le 
nitre,  comme  plus  considérable  qu'elle  ne  l'a  été 
réellement.  D'ailleurs  nous  avons  quelquefois  ob- 
servé que  la  proportion  de  plomb  produite  dans 
]^  essais  préliminaires  est  un  peu  plus  considé- 
rable, si  la  fusion  avec  3o  grammes  de  litharge 
^t  opérée  sur  o*,5oou  o*,75  de  matière  que  si  Von 
en  traite  i  gramme  :  l'action  désôxydante  du  sul- 
fure métallique  parait  se  produire  d'une  manière 
plus  complète  dans  le  premier  cas,  ou  il  est  enve- 
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loppé  d'une  plus  grande  masse  de  litharge.  Quoi 
qu'il  en  soit,  nous  pensons  que  Ton  doit  admettre 
en  général,  dans  des  essais  de  cette  sorte,  que 
I  p.  de  nitre  peut  oxyder  5  p.  de  plomb. 

Ce  rapport  est  d'ailleurs  susceptible  de  varier 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  s'opère  la 
fonte,  suivant  la  manière  dont  la  chaleur  est  gra- 
duée. Si  la  substance  s'oxyde  avec  un  peu  de  diffi- 
culté ou  de  lenteur,  si  le  nitre  se  décompose  en 
moins  de  temps  qu'il  n'en  faut  pour  produire 
cette  oxydation,  il  est  clair  qu'une  portion  de 
l'oxygène  du  nitre  ne  réagira  pas  sur  le  sulfure  ou 
l'arséniure;  alors  l'action   réductrice  de  ceux-ci 
s'exercera  d'une  manière  plus  efficace  sur  la  litharge 
etamènera  à  l'état  métallique  une  plus grandequan* 
tité  de  plomb. 
CondiUoM  dans     En  général  il  convient  de  ménager  la  chaleur 
cO?ctueHMron-dans  la  première  période  de  l'opération  avecd'àu^ 
^*  tant  plus  de  précaution  que  la  proportion  de  nitre 

ajouté  est  plus  considérable;  autrement  on  serait 
exposé  à  perdre  une  portion  de  la  matière  qui 
sortirait  du  creuset.  D'ailleurs  il  convient  d'ajouter 
aussi  une  quantité  de  litharge  suffisante  pour  oxy- 
der aussi  complètement  que  possible  le  sulfure 
métallique  et  suppléer  à  l'insuffisance  du  nitre ^ 
car  on  sait  que  les  portions  de  sulfure  non  oxy« 
dées  retiennent  une  partie  de  l'argent  qu'elles 
renfermaient. 

PooToirréd^-     Afin  de  fournir  des  renseignements  utiles  aux 
leur  des  prlnd-  •      .  i  r  •  °  j 

paox  tuirares  et  personnes  qui  auraient  à  taire  des  essais  pour  ar- 

'mâïîuaaar  6^^^  ^^^  ^®^  substances  minérales  du  même  genre, 
nous  allons  indiquer  les  quantités  de  litharge  qui, 
dans  nos  essais,  ont  été  réduites  par  i  gramme 
des  principales  substances  que  nous  avons  sou- 
mises à  des  expériences  préliminaires  en  vue  de 
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connaître  leur  pouvoir  réducteur.  Les  blendes  que 
nous  avons  essayées  et  qui  n'étaient  pas  mélan» 
gées  de  gangue  pierreuse  en  quantité  notable,  ont 
produit  généralement  par  réduction  de  la  litharge 
de  7  à  g  parties  de  plomb,  les  pyrites  de  fer  g  à 
]3  p.,  les  cuivres  pyriteux  et  panachés  de  8  à  10, 
un  échantillon  de  cuivre  sulfarsénié  6,6,  un  échan- 
tillon d  antimoine  natif  2,80 ,  des  sulfures  d'anti- 
moine de  8  à  9,  des sulfarséniures  de  fer  (mis- 
pickels  ou  pyrites  arsenicale^)  de  6  à  9,  des 
arséniures  et  sulfarséniures  de  cobalt  et  de  nickel 
5  à  7,  des  cuivres  gris  de  6  à  10,  un  échantillon 
de  pechblende  o,3o,  une  cadmie  de  haut-four- 
neau 0,80. 

Les  différences  dans  les  quantités  de  plomb  pro- Différences  dans 
duites  par  i  gramme  du  même  sulfure  ou  arsé-  ÎJ^çi^lJJ^JîJ  St 
niure  métallique  peuvent  tenir  k  de  petites  varia- vers  échanuiions 
lions  dans  la  composition  chimique  du  minéral ,  ^Jj  "**™®  ^^ 
aux  circonstances  dans  lesquelles  a  eu  lieu  la  fonte 
et  au  mélange  de  la  gangue;  mais  celle-ci  était 
généralement  en  petite  quantité  dans  les  matières 
que  nous  essayions.  On  voit  que  généralement  le 
pouvoir  réducteur  des  arséniures,  sulfarséniures 
et  sulfantimoniures  est  moindre  que  celui  des  sul- 
fures; c'est  en  effet  ce  qui  doit  être,  eu  égard  aux 
différences  des  poids  atomiques  de  ces  corps. 

Cependant ,  d'après  le  mode  d'expérimentation 
que  nous  avons  adopté ,  on  comprend  qu'il  eût 
été  difficile  de  traiter  par  la  fonte  au  nitre  beau- 
coup plus  de  10  grammes  de  matière,  car  nous  au- 
rions été  exposés,  suivant  que  la  proportion  du 
flux  oxydant  eût  été  trop  forte  ou  trop  faible ,  ou 
bien  à  ne  pas  avoir  de  litharge  rédqite,  ou  bien  à 
obtenir  des  culots  de  plomb  d'un  poids  supérieur 
à  3p  grammes,   et  alors  nous  serions  sortis  des 
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limites  dans  lesquelles  nous  avons  constaté  que 
nos  expériences  doivent  être  faites  pour  ne  pas  être 
entachées  d'erreurs.  Aussi  les  essais  que  nous  avons 
exécutés  sur  des  minéraux  dépourvus  d'oxygène 
ont  été  faits  sur  des  quantités  inférieures  ou  égales 
à  10  grammes;  mais  quand  nous^vons  expérimenté 
sur  des  minéraux  oxydés  que  nous  fondions  avec 
un  flux  réductif ,  nous  avons  pu,  sans  inconvé- 
nient, en  traiter  des  quantités  beaucoup  plus  coi>- 
sidérables,  et  s' élevant  même  jusqu'à  près  de 
loo  grammes,  lorsque  ces  matières  étaient  facile*- 
ment  fusibles. 

Expériences  relatives  aux  pertes  qui  peuvent 
avoir  lieu  dans  les  fontes* 

Avant  de  nous  livrer  à  l'exécution  des  nom- 
breux essais  consignés  dans  le  tableau  suivant , 
nous  avons  voulu  nous  assurer  si  dans  les  fontes 
avec  du  nitre  on  n'est  pas  exposé  à  éprouver  une 
perte  notable  d'argent.  On  conçoit  l'importance 
de  cette  constatation,  car  en  supposant  qu'il  y  eût 
une  perte  un  peu  forte,   beaucoup  de  minéraux 

3ue  nous  serions  conduits  à  considérer  comme 
épourvus  d'argent,  pourraient  en  contenir.  Nous 
avions  d'abord  conçu  le  projet  de  faire  des  essais 
avec  les  quatre  sulfures  les  plus  communs ,  les  py- 
rites de  fer  et  de  cuivre,  la  blende  et  la  galène  ; 
nNiis  nous  nous  sommes  bornés  à  la  galène  et  à  la 
pyrite  de  fer,  parce  que  ces  deux  substances,  en 
raison  de  leur  fusibilité,  nous  permettaient  de  les 
rendre  argentifères  dans  des  conditions  assez  rap- 
prochées de  celles  de  la  nature. 
Conditions  de  .  Si  .dous  nQus  étions  contentés  de  mêler  des 
ces  "P^fJcocc5.  q^Qjj^j^  connues  de  sulfuré' d'argent  avec  de  la 
pyrite  et  de  la  blende  ,  qu'ensuite  nous  eussions 
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soumis  ce  mélange  à  la  fonte ,  nous  n'aurions  pas 
expérimenté  dans  les  conditions  qui  ont  lieu  lors- 
que nous  fondons  une  pyrite  ou  une  galène  ai|[en« 
tifère.  Dans  ce  cas,  Fargent  que  nous  considérons 
comme  étant  à  Tétat  de  sulfure,  et  nous  en  dirons 
les  motifs  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail ,  se 
trouve  &  l'état  d'intime  association ,  sinon  de  com- 
binaison, état  que  Ton  ne  peut  imiter  qu'au  moyen 
de  la  fusion  du  mélange.  Mais  parmi  les  quatre 
sulfures  de  plomb,  fer,  zinc  et  cuivre,  il  n'y  en  a 
que  trois  qui  puissent  entrer  en  fusion,  et  l'un  d'eux 
en  fondant  est  susceptible  de  se  décomposer,  sur- 
tout lorsqu'il  a  été  préparé  artificiellement* 

Nous  avons  limité  nos  essais  aux  sulfures  de  fer 
et  de  plomb  qui  peuvent  entrer  en  fusion ,  sans 
se  dénaturer  notablement,  et  pour  nos  expériences 
nous  avons  eu  besoin ,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  de 
prendre  des  produits  artificiels  pour  éviter  toute 
^pèoe  d^illusion. 

Nous  avons  commencé  par  déterminer  q^fW^iaHÎ^^MToeMâ 
perte  subissent  les  galènes  dans  la  coupellation  qai  a  \kn  dant 
directe  :  à  cet  effet,  nous  avons  pris  a  grammes  de  u^J^^**®"^ 
sulfure  de  plomb  artificiel ,  tout  à  fait  dépourvu 
d'argent  et  nous  les  avons  fondus  avec  5o  milli- 
grammes de  sulfure  d'argent»  Le  culot  a  été  cou- 
pelle avec  addition  de  la  grammes  de  plomb  type 
et  nous  avons  obtenu  un  bouton  de  retour  pesant 
4i  milligrammes.  Or  d'après  la  composition  théo- 
rique, les  5o  milligrammes  de  sulfure  d'argent 
doivent  contenir  43%5  d'argent;  la  perte  a  donc 
été  de  a"',5  ou  5,6  p.  loo.  Mais  afin  de  pouvoir 
distinguer  dans  cette  perte  la  portion  inhérente  k 
la  présence  du  sulfure  de  plomb,  nous  avons  cou- 
pelle directement  5»  milligrammes  du  même  sul- 
fura d'argent  avec  1 2  grammes  de  plomb  pur  et 
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avons  obtenu  ^2  milligrammes  d'argent  :  ainsi  il  a 

dû  y  avoir  une  perte  de  i"%5  ou  3,  4  P-  100;  si  on 

la  retranche  de  celle  qu'a  subie  le  sulfure  plombo- 

argentifère ,  on  voit  que  cette  dernière  se  réduit  à 

2,2  p.  100. 

Marche  fuU     Maintenant  décrivons  la  marche  que  nous  avons 

pî^lenoM*^  JJp  suivie  pour  apprécier  les  pertes  qui  ont  lieu  dans 

les  tuifures  delà  fonte  des  pyrites  et  des  galènes.  Après  avoir 

piombcidcfcr.jé^g^^j^é  la  teneur  d'une  galène  riche,  ayant 

tous  les  caractères  d'une  grande  pureté,  nous 

l'avons  fondue  de  deux  manières,  dans  un  cas  avec 

du  nitre ,  dans  l'autre  avec  du  flux  noir  et  du  fer  : 

une  coupellation  ultérieure  nous  a  indiqué  s'il  y 

avait  perte  appréciable. 

Pour  reconnaître  s'il  y  a  perte  dans  le  cas  où 
la  galène  est  très-pauvre ,  nous  avons  préparé  du 
sulfure  de  plomb  artificiel  et  après  nous  être  as- 
surés de  sa  complète  pureté ,  nous  Tavons  fondu 
avec  une  quantité  de  sulfure  d'argent  suffisante 
pour  lui  communiquer  une  richesse  d'un  dix-mil- 
lième ;  puis  cette  galène  artificielle  très-pauvre  a 
été  traitée  comme  la  précédente. 

Nous  avons  procédé  d'une  manière  analogue 
pour  la  pyrite  de  fer  ;  nous  avons  fondu  de  la  py- 
rite naturelle,  non  sensiblement  argentifère, avec 
une  quantité  connue  de  sulfure  d'argent.  La  vo- 
latilisation d'un  peu  de  soufre  qui  a  eu  lieu  et  la 
modification  qui  en  est  résultée  dans  la  compo- 
sition de  la  pyrite  ne  peuvent  infirmer  les  résul- 
tats que  nous  exposerons  plus  loin.  Cette  pyrite 
rendue  ainsi  argentifère  a  été  fondue  avec  du  nitre 
et  de  la  litharge,  puis  le  culot  de  plomb  qui  en 
est  résulté  a  été  passé  à  la  coupelle. 

Pour  obtenir  une  pyrite  très -pauvre,  nous 
avons  opéré  de  la  manière  suivante  :  nous  avons 
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calciné  un  mélange  en  propartions  convenables  de 
sulfisite  de  fer  et  aamidon  ;  le  sulfate  ainsi  obtenu 
n'est  pas  identique  à  la  pyrite  ordinaire  (bi^ulfure 
de  fer)  y  car  il  renferme  moins  de  soufre;  mais  la 
différence  ne  paraît  pas  susceptible  de  modifier 
les  faits  que  nous  voulons  constater.  Ce  sulfure 
artificiel  a  été  enrichi  à  0,000 1  en  le  fondant  avec 
une  faible  quantité  de  sulfure  d'argent ,  puis  on 
Ta  soumis  à  la  fonte  avec  du  nitre  et  de  la  litharge. 
Le  culot  de  plomb  ayant  été  coupelle,  le  bouton 
de  retour  a  été  comparé  avec  un  témoin. 
Voici  les  détails  des  expériences  : 

I*  Expériences  sur  les  galènes. 

N*  I.  3  grammes  de  galène  de  Sala  coupelles  Eipérienccffur 
avec  13  grammes  de  plomb  type  ont  donné  un^*  ****°*  '*■ 
bouton  d'argent  égal  à  0^01 70. 

Abstraction  faite  de  la  perte  qui  a  lieu  à  la  cou- 
pellation ,  la  teneur  de  cette  galène  est  donc  de 
o,oo85. 

N"*  2.  3  grammes  de  galène  de  Sala  ont  été 
fondus  avec 

3  grammes  flux  noir^ 
o%30  limaille  de  fer, 
10  grammes  carbonate  de  soude. 
Le  culot  de  plomb  pesant  i',5o  a  donné  à  la 
coupellation  un  bouton  de  retour  pesant  o%oi55, 
ce  qui  donnerait  pour  teneur  010077. 

N*  3.  3  granunes  de  la  même  galène  ont  été 
fondus  avec 

I  grammes  de  nitre , 
i5      —       de  litharge  type  ^ 
10      •—       de  ^prbonate  ae  soude. 
Le  culot  de  plomb  pesant  3',70  a  donné  à  la 
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coupellation  ud  bouton  de  retour  du  poids  de 

OyOtS'jj  d*ou»6n  dédûiruit  pour  la  teneur  010078. 

Expériences sor     N'  I .  lO  gràiviitied  de  sulfure  de  plomb  artificiel 

m.  ^*    ^  ^^^  préparé  en  faisant  agir  de  Thydrogène  sulfuré  sur 

île  Paeétate  de  plomb  sans  argent  «  ont  été  fondus 

avee  un  milligramme  de  sulfure  d'argent.   La 

dixième  partie  du  culot  a  été  fondue  de  nouveau 

avec  neuf  autres  grammes  de  sulfure  de  plomb 

artificiel, sans  argent,  après  un  mélange  intimci  et 

le  culot  qui  en  est  résulté  a  été  fondu  avec 

i5  grammes  flux  noir, 

I  gramme  limaille  de  fer , 
3o  grammes  carbonate  de  soude. 
Le  culot  de  plomb  obtenu ,  pesant  7  grammes 
a  laissé  après  coupellation  un  bouton  d'argent  im- 
pondérable, mais  très-visible, 

N""  2.  Un  témoin  fait  avec  des  matières  iden- 
tiques à  celles  de  Fexpérience  précédente  (excepté 
que  le  sulfure  de  plomb  artificiel  n'avait  pas  été 
enrichi  d'argent)  n'a  rien  laissé  de  visible  sur  la 
coupelle. 

Expériences  sur  les  pyrites  de  fer. 

Pour  être  sûrs  de  la  teneur  du  sulfure  d'argent 
qui  devait  servir  aux  expériences  suivantes ,  nous 
en  avons  fait  l'essai  suivant  : 

o',oao  de  sulfure  d'argent  coupelles  avec  un 
gramme  de  plomb  pur  ont  laissé  un  bouton  d'ar- 
gent dont  le  poids  était  comprit  entre  o',oi8o  et 
o%oi75. 
Eipérieneetnr  lo  grammes  de  pyrite  de  fer  naturelle  non  sen- 
°jJlJ^*^"*'*^®'*^^siblement  argentifère, préalablement  fondus  avec 
o',020  de  aolfure  d'agent^  ont  ensuite  été  mélan^ 
gés  ave<5 
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30  grammes  ni  tre , 

20      —        lithacge  type, 

3o      -<-«        carbonate  de  soude. 
Le  culot  de  plomb  obtenu,  pesant  l'j^^^o  a 
laissé  sur  la  coupelle  un  bouton  de  retour  dont  le 
poids  surpassait  légèrement  oSoi75. 

10  grammes  de  sulfure  de  fer  préparé  par  la   Expérience sar 
calcination  de  sulfate  de  fer  et  d'atnidon  ont  élé"^^^^]^^^^^^^^ 
fondus  avec  uu  milligramme  de  sulfure  d'argent  : 
la  dixième  partie  du  CAilot  a  de  nouveau  été  fondue 
avec  9  grammes  du  mâme  sulfure  non  argentifère 
et  le  nouveau  culot  a  été  soumis  Ik  \dk  fonte  avec 

ao  grammes  ni  tre, 

20       -^         litharge.  pure , 

3o      •*«         carbonate  de  soude« 
Le  culot  de  plomb  pesant  1 4  grammes  a  laissé 
après  coupellation  un  bouton  d  argent  très-visible, 
mais  impondérable. 

Une  expérience  faite  comme  la  précédente  avec 
du  sulfure  de  fer  non  enrichi  a  laissé  comme  té- 
moin une  paillette  dargent  discernable  seule- 
ment à  la  loupe. 

On  voit  pat  ces  expériences  que  la  galène  riche  a  Conséquences 
subi  une  perte  notable  d'argent,  tandis  que  la  pyrite  ccs.^*  eipénen- 
de  fer  riche  n  en  a  pas  subi  d'appréciable.  La  perte 
éprouvée  par  la  galène  s'élève  dans  les  deux  fontes 
n""  12  et  n""  3  à  peu  près  à  9  p.  100  de  l'argent,  si 
on  compare  la  teneur  obtenue  par  la  coupellation 
précédée  d'une  fonte  à  celle  déterminée  par  la 
coupellation  directe  de  la  galène.  Mais  silon  tient 
compte  d'une  perte  de  5  p.  100  dans  la  coupella- 
tion {voit  l'expérience  de  la  page  Sg),  on  recon- 
naît que  la  perte  totale  s'élève  à  14  p»  loo.  Une 
grande  partie  de  l'argent  qui  disparaît  dans  la 
ionte  des  galènes  reste  dans  les  scories;  en  effet, 
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dans  rexpéricnce  d"*  a  sur  la  galène  riche  de  Sala, 
au  lieu  aobtenir  i',73  de  plomb,  on  n'en  a  ob- 
tenu que  iS5o;  par  conséquent  il  est  resté  dans 
la  scorie  presque  la  huitième  partie  du  plomb. 
Remarqaet  rar     La  diflférence  dans  les  résultats  que  Ton  obtient, 
réraïuti^'i^aUft^^^vant  que  l'on  opère  sur  de  la  galène  ou  sur  de 
à  la  Miéae  et  à  la  pyrite  de  fer  paratt  tenir  à  ce  que  dans  la  fonte 
^^  ^         des  galènes ,  le  plomb  faisant  partie  du  minerai 
ne  passe  presque  jamais  tout  entier  dans  le  culot; 
tandis  que  si  on  opère  sur  de  la  pyrite ,  elle  cède 
la  presque  totalité  de  son  argent ,  h  cette  seule 
condition  qu'après  la  fonte»  il  ne  r^te  pas  de  fer 
à  l'état  de  sulfure  ni  d'oxysulfure. 

Il  est  vraisemblable  que  les  sulfures  de  manga- 
nèse^  de  zinc,  de  cuivre,  etc.,  se  comporteraient  à 
cet  égard  comme  le  sulfure  de  fer,  et  s'il  en  était 
ainsi ,  la  galène  dont  on  peut  connaître  approxi- 
mativement la  teneur  en  argent  par  une  simple 
coupellation ,  serait  parmi  les  principaux  sulfures 
métalliques,  celui  qui  fournirait  les  résultats  les 
moins  exacts,  si  on  devait  lui  faire  subir  une 
fonte  préalable. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  est  démontré  dans  tous 
les  cas  que  la  fonte  avec  nitre  n'est  pas  plus  défa- 
vorable que  la  font»  sans  nitre,  précédée  d'un 
grillage.  Déplus ,  quant  aux  galènes  et  aux  pyrites 
pauvres,  les  faibles  traces  d'argent  qu'elles  renfer- 
ment sont  toujours  perceptibles,  ce  qui  était  pour 
nous  le  fait  le  plus  important  à  constater. 

Maintenant  que  nos  idées  sont  fixées  sur  les 
limites  des  pertes  que  l'on  peut  éprouver  dans  la 
coupellation,  dans  le  grillage  et  dans  les  fontes, 
connaissant  la  marche  qu'il  faut  suivre  pour  ob- 
tenir la  plus  grande  quantité  d'argent,  nous  allons 
exposer  les  r^ultats  de  nos  essais  et  donner  une 
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description  minéralogique  des  matières  sur  les- 
quelles nous  avons  expérimenté.  La  plupart  de  ces 
échantillons,  notamment  ceux  provenant  de  la 
Suède,  de  la  Norwège,  des  Pyrénées  et  de  la  Bré- 
tagne  ont  été  recueillis  pai"  Tun  de  nous  sur  les 
lieux  mêmes ,  de  sorte  quil  ne  peut  y  avoir  d'in- 
certitude sdr  leur  gisement  :  il  en  est  cmelques* 
uns  qui  proviennent  de  la  collection  de  l'Ecole  na- 
tionale des  mines  de  Paris  et  que  nous  devons  à 
l'obligeance  de  M.  Dufrénoy,  inspecteur  général 
des  mines  ;  M.  Cordier,  professeur  au  Muséum 
d'histoire  naturelle,  a  bien  voulu  aussi  nous  four- 
nir des  matériatix  pour  notre  travail  :  enfin  nlu«- 
sieurs  échantillons  ont  été  extraits  de  la  collec- 
tion de  minéralogie  de  la  faculté  des  sciences  de 
Rennes. 
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1*'  TABLEAU, ^Etsais  pour  argent  exécutée  êur  diiéchMtillani  timpl4 


2- 


1 
tbit 

2 
S 

4 
S 
6 
7 
8 


it  m  El.  AUX. 


Fer  nalir  (météorique*) 

Pierre    météorique  contenant  du 
fer  ntUr. 


Bismuth  nttif).  •  «  .  • 
Arseoie  ntlif. .... 
Antimoine  nttif.  •  . . 
Antimoine  arsenicel. 
Anlimoioe  sulfuré.  . 

Idem 

Molybdène  sulfuré.  . 


Blênd§  {%ine  $utf^tr4), 
B.  Itmelleuse 


B.  fibreuse. .  .  . 
B.  compacte. .  . 
B.  lamelleuse.  . 
B.  lamelleuse.  . 

Idem. 

Idem. 
B.  bacillaire. .  . 


Poloii. 


LOCALITÉS 

à*ûà  Ui  pi-ô viennent. 


L'Aigle 

Wittichen 

Sainte-Ilnrie-aui-Minee.  . 

Ailemont 

Jdem 

Hongrie..  ....  .^  ...  , 

Le  Fourneau ,  près>ngers, 
Gtte  Inconnu  ........ 


Pontpéan. 


Idem.^.  . 
Poullaouen. 
Huelgoat.  . 

Idem. . 
Rerreyille. 
Poyet.  .  .  . 


TmiDa 
en  argent 
exprimée 

en  dii- 


QOAIITITt 

dematiérf 
•iMyée 

exprimée 
engramm. 


B.  lamelleuse.  ! .  . . 

Idem. 

idem 

idem 

idem 

idem 

Manganèse  sulfuré 

Pyrite  de  fer  jaune  (fer  bisui/^i), 

P.  grenue  cristalline 

P.  eRIorescente 

P.  compacte 

P.  fibreuse  et  cristalline 


Pzibram  à  larges  facettes, 
à  peutes  facettes. 

Hongrie 

Saxe 

Kongsberg 

Falun 

Sala 

Tunaberg 

TransyWanie 


Idem, 
P.  crisullisée.  . 

29  |P.  magnétique. 

30  Idem. 


Huelgoat.  . 
Idem. 
Lanvaux. 
Pontpéan. 


Pas-de-Calais. 
Kongsberg.  .  . 

Foldal 

Âreskutlan. .  . 


NéttL 

Idem, 
1,50 
0,90 
4.00 
1,30 
0,62 

Impond. 

1,00 

(  6  essato.) 

14,00-2S,00 
19,00 
•,00 
2,90 

Impond. 
Idem. 

«,70 
2,70 

Impond. 
Idem, 
idem. 

5,00 

8,30 

1,00 

2,40 

15,00 

8,50 

Néant. 

(4  essais.) 
Impond. 

Idem. 

0,10 

0,83 

Impond. 
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VIJtâAuàCÏ, 


MitpieJtêi  {fer  ntifarunié). 

U'  grenu.. 

Idem. .  ,  . 

M.  c*nj[iacte 

M,  criiUJIité.    ,  . 

M.  grvDa. . *  >  ,  , 

idem ,  ,  >  ,  . 

CoImII  irseoictl 

Coball  gris  on  tnlfirtéirié.  .  .  • 

H»m 

Nickel  gris  ou  sairtrsenlé. .  . . 

GûUne  (plomb  tulfUré . 

0.  gfena«. 

G.  à  ptndes  lamet. 

idem 

G.  «mimonifère  lamelleiue.  .  . 

tênn 

G.  aBtimonifére  flbreate 

e.  bteillaire 

G.  cdmpict« 

6.  gîenae ,  niliélifère. 

0.  A  grtndet  lames 

Jtmésonite  (plomb  salfanlimonié). 

CuîYte  ptnacbéu «  , 

Pyrite  copronikénrére.  ...... 

Coirresorrosélétoié.  ........< 

Terres  noires  (suirure  eopro-argen- 
lifére).  .  . 

BommonUê  (phmh  êulfantimonii 

B.  cfisuilisée 

B.  compacte.  .4 

Coiwr9  grû  (i^faninié  ou^iulf- 
antilnonié.) 

C  ane&ifértt  (tenoanlite).  .... 

C.  arsenico^tnlimonifére 

C.  aaiimonirére  cristallisé 

G.  g;ris  snlimonifére ,  compacte.  . 

Idêm 


UVJIIèder.. 
Haupii.  «  .  , 
TfégugueL  , 
Le  Ude.  .  , 
Roure*  .  .  .  , 
S$xe.  .  .  ,  . 
Ghallanehes. 

Suéde 

Totiaberg. .  . 
Scbneeberg. . 


Hoelgoat 


d'où  fia  proviennoat. 


Roure.  #••••••.•• 

Saint-Maudé 

Plamelin 

Aaltts.  « • . 

Prusse  tUiénanê 

Saxe '.  . 

1dm 

Sala*.  ♦ 

Aranydka 4 1  *  4  « 

Kaaflord 

Kleva.  i 

GUe  iudonnu . 

Hoelgoai 


Oberlahr.  .  . 
Glle  inconnu. 


SaiBle«>lfarie^ux-Mines. 

U  Moouïa 

Kapnick 

Banat. 

Gtte  inconnu 


TiHEOH 

m  a  lient 

exprimée 

en  djx- 

milliémei. 


Impond. 
id. 
id. 

0,80 
3,30 

împotid. 

d,40 


ii,oo 
1,00 

5,80 
3,00 

ie,o<r 

lm|>otid. 

•  î,io 

Impond. 

Néant. 

10,00 

440,00 
590,00 


3«50 
30,00 


01,00 
tl,00 
4V,00 

«r.oo 
133,00 


de  ijiatiér« 
en  tTAmïu, 


*M 
!t,ïï0 
7v?0 

10,00 
8/)0 
Sk>6 

8/)d 


5,00 
5,00 
8^0 
10,00 
10,00 
8,00 
8,00 
0,00 

lO^OO 
1,50 
7|00 
10,00 
10,00 
0,00 

t,oo 


0,00 
0,00 


0,60 
6,00 
8,00 
3^ 
3,00 
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MtatKiri. 


83 

04 

es 

M 
67 
6S 
09 
70 
71 
72 
73 
74 
7S 

70 
77 
78 
79 
80 
81 

82 
83 
84 
88 

86 
87 
88 
89 

90 
91 
92 
93 

94 
9& 
90 


Coivre  gris  anUmoniféro,  compacte. 

/dm 

Argent  teHaré 

Fêrùœuduié, 

Fer  à  petiu  grtios 

Idtm 

/dm 

Idim 

Fer  à  graini  moyenf  el  un  peu  gros. 

idm 

Idem 

idtm^ 

Idem 

Idem. 


d'où  ili  proviennciit 


Meiiqae.  .  .  . 
Gtle  Inconna. 
Sibérie 


F§r  oHgittê  {perose^fde  tmhj/êré). 

FererifUllité 

Idem  épigèDiqne. 

Fer  feoUlété 

Fer  micacé. 


Danemora. 
Aasemd..  . 
Peltog.  .  . 
Steobo.  .  . 
Rylibyttan. 
Jerna.  .  .  . 
Bredjaiiiis. 
HerriDgs.  • 

Ultf 

Skistick.  . 


GarlsUd.  .  .  . 
Béréiow.  .  .  . 
Pas-de-Calais. 
UtO. 


Fer  conorétioiiiié iRanoié. 


Fer  compacte.  •  •  • 

Fer  FydrodvydI. 

H.  géodique. 

H.  compacte ..*•.. 

Idewn,  • 

H.  en  grains 

H.  friable  (terres  ocrenses).  •  . 
Pyrolassite  (manganèse  peroxyde.) 
Acerdèse  (manganèse  bydroxydé). 
Pecbblende  (coirre  oxydolé) .  •  . 

CaiTre  oxydolé 

Éuia  oxydé 

Idem 

IdMi. 

Idem 

Idem 

Idem 


Béganne. 


Lorgnenais 

Péaolle 

Pléchatel 

U  Gelée 

Saiot-Maudé 

Gtte  inconno 

Idem 

Saxe.   .  .  ' 

Sibérie 

Piriac 

U  Villeder 

Trégngnei.  .  .  .  •  • 
Le  Cbâteau-dn-Gras. 

Le  Udo 

Maupas 


en  ar^^^iiïi.t 
e^ptiiuee 

milHàmfS. 


OlIAWTIti- 

exprimée 
{en  gramm* 


20,00 
Impond. 
5.150,00 


0,31 

impond. 
Idem. 
Idem. 

1,00 

Impond. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Néant 


0,83 

1^ 
0,0S 

Impond. 
Néant 
o,os 


Impond. 

/dm. 

Néant. 

Idem. 
Impond. 

Idem. 
0,43 
Impond. 

Néant 
Impond. 

1,60 

Impond. 

Mem. 

Néant 
Impond. 


0,00 
t,00 
0,S0 


ie/>o 

30,00 
15,00 
M,00 
2S,00 

ai^oo 

2t,00 
2S,00 
13,00 
44,00 

1S,00 
64  00 
14,00 
20,00 
30,00 
96,00 

100,00 
27,00 
40,00 
80.00 

8,00 
16,00 
2S,00 
40,00 
16,00 
26,00 

8,00 
16,66 
19,00 
10,60 

8,00 
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MmÉftAUl. 


LOCALlTit 

d'où  ils  proTienneoL 


TKKEVm 

en  argent 
exprimée 
en  dix- 
millièmes. 


QVAMTrrt 
de  raaiiére 
essavèe 
exprimée 
en  gramm. 


97 
H 
99 

190 

... 

193 
193 
194 


19S 
196 

197 
|l99 

199 
119 

m 

113 

lis 

114 
IIS 
116 

117 
Ht 
119 

139 
131 
133 


Fer  carbonate.  . .  . 
Fer  chromé 

Aim.  .  .. 

Fer  titane. 

Fer  alnminosilicalé. 

Uêm,  .  .  . 
Zinc  carbonate.  .  . 
Zine  sUieaté. .... 


Phwtb  earbon^ié» 

P.  cristallisé 

P.  compacte  {Sj[;-^-V. 

P.  crisUllbé 


P.  conerétionné. 


Plomb  pkotphaté, 
P.p.  Tiolacé 


P.p.  gris  blancbâtre 

Seblidu  plombeox  (sulfurés).  . 
ScblanuBf  plombCQX  (falfatés). 

Cuivre  bydrosilicaté 

Sel  gemme 

Sel  niarin  gris. 

Eau  de  la  mer 


Glénac , 

IlesSbelland 

Baltimore , 

Côtesdu-Nord.   .  .  .  . 

Basyallon 

Sainte-Brigitte 

La  Tieille-IlbnUgne. 
idêM 


Bidderowsky. 
BérézoT.  .  .  . 


UuelgoaL . 


ld$m. 


HuelgoaL i 

lé9m 

Pontpéan 

idtwu  ..•••.. 

CanaTeilleé 

La  Meurtbe 

Ouérande 

Céle  de  SaintMalo.  .  . 


Prodmiti  d^artê» 

Blende  sublimée ,  crisullisée. .  , 

Cadmiede  bant-fourneau.  ... 

Blende  grillée  dans  des  fonrs  A 
réverbère , 

Résidas  de  fours  A  sine 

Ziac  du  commerce 

Êtain  du  commerce 


Husl.  . 
Le  Pas. 


Ponllaoneo. 
Idem, 


0,17 
Iropond. 
Néant 

0,17 

Impond. 

Idem. 

1,00 

Impeiid* 


3,es 

30,00 
6,60 

0,S4 
0,4S 
•,»0 

1,00 
0,26 
0,31 
0,45 


3,10 
6,10 

Impond. 
Idem. 


3S,00 
30,00 
35,00 
30,00 
70,00 
50,00 

ao.oo 

19,00 


8,00 

10,00 
10,00 

9,00 
15,00 
9,00 

10,00 
18.00 
10,00 
15,00 


«,00 

10,00 

0,36 

10,00 

10,00 

8.00 

5,00 

10,00 

10,00 

10.00 

iropond. 

21,00 

Idem, 

3.000,00 

Idem. 

2.000,00 

0,0001 

lookilog. 

Impond. 

ro> 

Idem. 

ïl,«0 

7,80 
10,00 
30,00 
30,00 
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Pescription  des  échantillons  inscrits  dans 
le  tableau  précédent, 

N^  I.  Fer  météorique^  provenant  de  Potosi 
dans  la  Bolivie;  c^est  du  fer  métallique  presque 
sans  mélange  de  substance  étrangère  ;  20  grammes 
ayant  été  oxydés  par  Facide  nitrique  pur,  ont  donné 
après  calcination  27  grammes  de  peroxyde  de  fer. 

I  6/>.  Pierre  météorique  tombée  k  l'Aigle ,  en 
Normandie,  département  de  l'Orne,  le  a6  août 
i8o3  ,  en  m9sse  greime,  grise,  contcnnt  d9  fines 
lames,  d'un  gris  Uanc,  à  éclat  métallique,  qui 
consistent  en  fer  natif,  probablement  allié  à  du 
nickel.  Les  grains  placés  à  la  surface  étaient  cou* 
verts  d'oxyde  d'un  jaune  brunâtre.  Nous  avons 
reçu  cet  échantillon  ae  M.  Cordier* 

a.  Bismuth  natif  àe;  Wittichen  en  Souabe; 
blanc,  avec  une  nuance  rougeàtre,  doué  d'un 
éclat  métallique  très-vif,  en  masses  lamellaires, 
entourées  de  parties  grenues.  L'échantillon  ren-* 
ferme  un  peu  de  baryte  sulfatée  d*un  rouge  clair. 

3.  arsenic  de  Sainte-Marie-aux-Mines  (  Haut-^^ 
Rhin  )  ;  noir,  terne  h  l'extérieur,  possédant  un  peu 
d'éclat  dans  les  cassures  fraîches,  d*un  grisdWier; 
à  texture  bacillaire» implauté  sur  du  quartz  blanc, 
compacte  et  caverneux. 

4.  ^«^imome  nû//^d'Allemont  (Isère),  d'un 
blanc  4'étain,  en  petites  lamelles  brillantes,  entrer 
croisée^. 

5.  >^/2 ^/mome  ar5emca/d' Allemont,  d'un  gria 
d'acier,  en  partie  grenu,  en  partie  copipHcte, 

6.  antimoine  sulfure  an  fourneau,  près  d'Auto 
gers  (Maiuç-et-Loire);  en  masse  bleuâtre,  grenuQ 
et  lamelleuse,  trcs*bri liante,  sans  gangue. 

7.  Antimoine  sulfuré  de  Hongriet  lamelleux  , 
éclatant  I  irisé. 
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8.  Molybdène  sulfuré^  d^origine  inconnue, 
(Vun  gris  bleuâtre,  lamelleux  et  cristallisé  en  tables 
hexagonales,  qui  sont  disséminées  au  milieu  d*une 
masse  de  quarz  compacte,  translucide. 

9*  Blende  de  la  mine  de  Pontpéan,  près  de 
Rennes  (Il  le«et*>yilaine}  ;  en  masse  d*un  brun  jau- 
nâtre, translucide  et  très-brillante,  lamelleuse, 
ofirant  les  clivages  dodécaédriquei  du  sine  sulfure: 
cristallisé.  C'e^t  cette  variété  qui  occorppagne  ordi- 
nairement les  minerais  de  plomb,  et  à  Ponipcan 
elle  est  fréquemment  associée  à  la  guléoo  ;  mais 
dans  Téchantillon  que  noua  déorîvons,  il  n^y  avait 
pas  de  galène.  D  ailleurs  nou^  ferons  observer  d'une 
manière  générale  que  lûus  les  échantillons  dans 
lesquels  nous  ne  mentionnerons  pas  spécialement 
la  présence  de  la  galène  n  en  contenaient  pas  de 
discernable  ni  k  Tcsil  au,  ni  à  la  loupe;  car  nous 
les  avons  tous  soumis  à  un  e:iamen  scrupuleux. 

lo.  Blende  fibreuse  àe  la  mine  de  Fentpéan; 
d*un  brun  foncé,  ordinairement  un  peu  terne  2i  la 
surface  lorsqu'elle  est  exposée  depuis  longtemps 
à  l'air  humide ,  fa  cassure  inégale  ;  caractérisée  par 
sa  structure  fibreuse  et  rayonnée ,  ainsi  que  par  sa 
tendance  h  la  disposition  globulaire.  Elleonre  en 
quelques  points  ufie  apparence  de  lamellosilé, 
mais  faiblement  marquée.  Elle  n'est  point  habi- 
tuellement mélangée  de  gangue,  ni  entremêlée 
avec  la  galène,  mais  elle  purati  former  des  veines 
à  part.  Néanmoins  à  l'intérieur  de  quelqufs  ro- 
gnons on  remarque  des  noyaux  de  plomb  sulfuré  à 
grandes  lames  cubiquCii  très  ^régulières.  Celte 
>lende  parait  être  plus  nbondanto  à  Pontpéan  que 
a  variété  lamelleuse,  du  moins  on  la  renoontreen 
)eaucoup  plus  grondo  quantité  pornii  les  déblais 
de  l'ancienne  exploituliou  :  ello  est  remarquable 
par  la  présence  du  oadmium^  dont  elle  renferme 
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près  d'un  demi-centième,  et  par  sa  teneur  eu  ar- 
gent qui  est  ordinairement  comprise  entre  0,00 1 4 
et  0,0025  :  six  échantillons  que  nous  avons  essayés 
ont  fourni  des  résultats  variant  entre  ces  deux 
limites  {voir  la  composition  chimique  de  la.  va- 
riété lamelleuse  dans  la  seconde  partie  de  ce  mé- 
moire). 

1 1 .  Blende  compacte  de  la  mine  dePoullaouen 
(Finistère),  d'un  brun  foncé,  opaque ,  sans  éclat , 
à  cassure  inégale ,  douée  d'un  aspect  résineux  , 
offrant  en  quelques  points  une  faible  indication  de 
lamellosité;  elle  est  accompagnée  de  quartz  cristal- 
lisé en  prisme ,  avec  pointement  pyramidal ,  sans 
aucune  trace  de  galène.  La  richesse  moyenne  de  la 
blende  de  PouUaouen  est  beaucoup  inférieure  à 
celle  du  présent  échantillon  et  ne  surpasse  pas 
0,0004  :  on  voit  combien  sont  susceptibles  de  va- 
rier les  teneurs  en  argent  d'un  même  minéral  dans 
une  même  mine. 

ia-i3.  Blende  dHuelgoat  (Finistère);  deux 
échantillons  analogues  de  blende  brune  à  petites 
lames' non  accompagnée  de  galène  :  l'échantillon 
le  plus  pauvre  possède  à  peu  près  la  teneur 
moyenne  de  la  blende  de  la  mine  d'Huel^oat. 

1 4.  Blende  de  Renneville  (iVIanche),  d'un  brun 
foncé,,  à  Umes  moyennes. 

i5.  Blende  dePoyet  (Loire)  ;  à  grandes  lames , 
très-brillantes,  enchâssées  au  milieu  d'une  masse 
de  quartz  gris  blanchâtre,  hyalin  et  compacte. 

16.  fi/ende  C£ïû?m//ère  de  Pzibram,  en  Bohême; 
en  masse  bacillaire,  brillante,  dont  certaines  par- 
tiessontd'un  brun  rougeâtre,  et  d'autres  d'un  brun 
très-foncé,  tirant  sur  le  noir  :  elle  offre  des  zones 
superposées,  d'un  aspect  différent;  la  zone  supé- 
rieure aveCi laquelle  on  a  fait  le  premier  essai  e^t 
à  grandes  facettes,  allongées  dans  le  sens  des  fibreè?  ; 
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lazoneinfèrienre^quia  fourni  la  matière  du  second' 
essai,  est  plus  fibreuse,  à  facettes  plus  étroites» 
moins  nettes,  et  d*u  ne  couleur  plus  foncée;  elle  a 
quelque  analogie  avec  la  blende  fibreuse  de  P6nt-i 
péan  :  du  reste,  les  deux  zones  sont  cadmifèfes.  .  ; 

17.Î  Blende  de  Hongrie;  d^un  brun  jaiinâtce  , 
translucide,  à  grandes  lames;  elle  forme  des  md» 
enveloppés  de  quartz  hyalin  prismopyramirîé  et 
de  spath  calcaire  transparent,  rhomboédrique.'  > , 

i8.  Blende  de  Saxe;  .en  masse  transparente,' 
d'un  jaune  clair,  accompagnée  de  galèbe  à  grandes 
lames. 

19.  Blende  deKongsberg,  en  Norwège;  tout 
à  fait  transparente,  d*un  jaune  très-clair,  à  larges 
lames,  formant  des  noyaux' cristallins  au  milieu 
djune  masse  de  quartz  hyalin  ,  accompagné  d'an 
peu'de  chaux  Quatée  violette. 

30.  Blende  de  Falun,  en  Suède;  brune,  à  pe- 
tites lames  ^  très-brillante. 

31 .  Blende  de  Sala ,  en  Suède  ;  noire ,  à  lameâ 
moyennes,  accompagnée  d*un  peu  de  chaux  car^ 
bonatée* .     . 

33.  Blende  Ae  Tunabèrg,  en  Suède;  d'uu'brun 
noirâtre,  à. grandes  lames. 

33.  Manganèse  sulfuré  de  Transylvanie  ;  Ja- 
melleux,  noir  à  la  surface  et  gris  dans  les  cassures 
fraîches;  il  est  accompagné  de  manganèse  carbo- 
nate rose,  k  très-petites  lames.  . 

34.  Pyrite  de  fer  de  la  mine  d'Huelgoat^ 
jaope ,  |;renue  et  cristalline ,  3ans  altération. 

35.  Pyrite  d'Huelgoat;  autre  échantillon,  com- 
jnepçant  à  s'feffltarir. 

Ces  deux:  échantillons  proviennent  des  niveaux 
supérieurs  de  la  .mine;  d'après  des  essais  faits  à 
l'étabUsfiementde  PouUaouen  ,  il  paraîtrait  qu'au- 
dessous  des  parues  d.u  f^op  d'Huelgioat  qui  x^^ 
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ferment  des  ocres  argentifères ,  les  pyriiês  neoon^ 
tiennent  ordinairement  que  des  traces  d^argeot, 
tandis  qu'elles  sodt  notablement  argentifères  dans 
les  niveaux  supérieurs ,  bien  qu*oifranl  de  ttis** 
grandes  variations  dans  leur  teneur» 

a6.  Pyrite  de  Lan  vaux  (Morbihan);  èll  masse 
compacte,  d'un  blano  jaunâtre* 

1^%  Pyrites  jaunes  de  la  mine  de  Pontpéan} 
on  en  a  essayé  quatre.éohantilions  différents  daol 
chacun  desquels  on  n  observait  pis  là  plus  légère 
trace  de  galène  :  l'un  était  grenu  ;  detni  étaient 
fibreux, offrant  des  couches  concentriques;  lequa*** 
trième  était  cristallisé  en  dodéoaèdre  pentaganal. 

aS*  Pyrite  Jaune  du  Pas-de^Galais  ^  formant 
un  itignoo  eylibdroîdt^  à  texture  fibreuse  etsub- 
Umellairc  ;  fes  fibres  rayonnent  à  partir  de  l'axe  du 
rognon ,  et  leurs  extrémités  offrent  uneappatenoe 
ericitalline. 

28  bis.  Pyrite  jaune  de  la  mine  de  KôngiH 
berg»  en  Norv^ège;  eti  masse  grenue  et  offrant  à 
la  périphérie  des  pointements  en  forme  de  tr** 
pézoèdre;  elle  est  mélangée  de  quartz  blano^ccum 
paotte  et  prismopyramidé. 

29.  Pyrite  magnétique  de  Foldal,  aux  envi«» 
rons  de  RBraas,  en  Norvège;  brune ^  en  masse» 
grenue  >  trèsHittirable  au  barreau  aimantée 

5o*  Pyrite  magnétlriuc  trÂreskuttun,  protincé 
deJemtland»  en  Suède  ;  bfutie ,  en  tuasse  com* 
pâete,  accompagnée  d'un  peu  de  quart*;  elle  agit 
plus  faiblement  que  la  pi^édente  suf  l'aiguillif 
aimantée. 

3i  et  32.  Mispickels  de  laVilleder  êtMaupttt 
(Morbihan);  deuK  échantillons  semblables^  en 
niasse  grenue,  formée  de  rudiments cristttllins* 

33.  Mispiekel  de  Trégugutt  (Worbihan);  eil 
Tt^asse  compacte,  d'un  gris  blenAtt^. 
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34f  Mispicl^'cl  àix  Lëdo  (Morbilmn);  eo  pctils 
grains  cristallins,  irisés,  forinont  une  veinule  au 
inilien  du  quartz|  dans  le  même  échantillon  on 
voit  quelques  nojaux  d*élaiu  oxydé»  D^ailleurs 
les  quatre  échantillons  3i^34  proviennent  de  giles 
stannifères  situés  aur  une  mêaie  zone. 

Z5.  Mispickel  de  la  mine  de  Roure ,  près  de . 
Pontgibaud  (Puy-de-Dôme);  d'un  gria  hleu&tfe, 
en  ma«se   grenue,  accompagnée  ai^ne  gangue 
quarlzeuae. 

36.  Mispickel  de  la  Saxe;  grenu  i  d'un  gria 
blanchâtre,  sans  gangue. 

37»  Cobalt  arsenical  de  Challancbes  (Isère)  ; 
d'un  gris  d'acier,  en  masse  compacte  et  grenue  ^ 
aj5(»ocié  ^  une  gangue  de  quartz  prismopyramidé 
et  de  baryte  sulfatée  prismatique, 

38.  Cçbalt  gris  de  la  Suède;  eu  noyaux  com*- 
pactes,  accompagnés  de  pyrite  cuivreuse  et,dis- 
séminés  au  milieu  d'une  masse  d'amphibole  ver^ 
dâtieetde  lames  feldspathiques  d'un  gris  bleuâtre. 

^9*  Cobalt  gris  de  Tunaberg,  en  Suède;  en 
noyaux  présentant  dea  facses  cristallines  et  conte* 
mmt  parfois  k  l'intérieur  des  greioade  pyrite-cui- 
vreuse. 

40.  Nickel  gris  de  Schneeberg,  en  Saxe;  d'un 
gris  d^acier  i  eu  masse  compacte  et  grenue ,  pré«^ 
sentant  des  druses  à  Fintérieur  desquelles  on  voit 
de  petita  cristaux  de  quartz  prismopyramidés. 

41  '  Galène  d'Huelgoal;  en  mas^e  grenqe  et  k 
-  trcs^finea  lamelles  entre-croisées» 

43.  Idem;  à  lai|;es  facettes,  crûttallisée en grot 
octaècjres  réguliers,  dont  la  surface  est  recouverte 
d'une  pellicule  depyritede  fer.  La  tsenenrintioyennd 
4^  la  galèn^  4'Huelgoat  est  de  ^oqij2  ;  Ie$  deux 
échiintUlons  inscrits  ici  paniiMQt  iK>iTe$pondr« 
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aux  deux  extrêmes  des  teneurs  que  peut  offrir  la 
galène  de  cette  mine. 

43  :  Galène  de  Route ,  près  de  Pontgibaud  (Puy-  ' 
dc'Dôme)  ;  à  grandes  lames  cubiques. 

44*  Galène  antimonifère  de  la  mine  de  Saînt- 
Maudé,  près  de  Baud  (Morbihan);  à  facettes 
moyennes,  un  peu  courbes,  ayant  l'aspect  strié, 
qui  est  propre  aux  galènes  antimoniales,  et  en  effet 
elle  coittiefit  de  rantimoine  en  quantité  notable. 

45.  Galène  antimonifère  de  Piumeliu^  près 
detiOcminé(Morbihan);  elle  offre  les  ménies carac- 
tères que  la  précédente. 

46-  Galène  antimonifère  dLh}x\\xs{hx\é^é)\  en 
masse  fibreuse. 

47-  Galène  de  la  Prusse  Rhénane;  sousfbritie 
de  baguettes  prismatiques,  accolées  en  faisceau, 
offrant  deux  divages  rectangulaires  longitudinaux 
et  un  clivage  perpendiculaire  à  l'axe  dès  prismes  : 
elle  est  remarquable  par  son  excessive  pauvreté  ; 
la  paillette  d'argent  qu'elle  laisse  sur  la  coupelle 
est  à  peine  visible.  Cet  échantillon  nous  a  été  donné 
par  M.  Piot,  ingénieur  des  mines: 

48.  Galène  de  Saxe;  en  masse  compacte,  ou  à 
grains  excessivement  fins. 

49.  Plomb  sulfuré  nickélifère  de  Saxe;  en 
masse  grenue,  d'un  grisf  foncé,  n'offrant  aucun 
des  caractères  extérieurs  de  la  galène.  Ce  minéral, 
chaufié  au  chalumeau  avec  du  carbonate  de  soude, 
donne  nn  bouton  de  plomb;  si  on  le  traite  par 
l'acide  nitrique ,  il  se  produit  un  dépôt  abondant 
de  sulfate  de  plomb,  et  l'on  obtient  une  dissolu- 
tion verte ,  contenant  du  nickel  :  l'essai  au  chalu- 
meau n'y  décèle  pas  de  trace  de  cobalt  :  jusqu'à 
présent  on  n'avait  pas  encore  signalé  l'association 
du  sulfure  de  nickel  avec  le  sulfure  de  plomb. 
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I/^hQtrdilon  estttiéiangé^^'uti  peu  de  qnarfz  et 
traversé  ptir  ée^x  filets  minces  qui  contiennent 
du  cuivre; pyritëtit  avec  de  petites  lames  de  ga- 
lène cubique. 

5o*  Galène  dé  S^Uf  en  Suéde;  à  lames  cubi- 
ques, trèB-fégulièl-es  et  très-brillantes,  ayant  plu-' 
sieurs  centittiètrei$  de  largeur  :  bien  que  cette  ga- 
lène soit  très- riche  en  argem,  elle  parait  être 
dtitie  grande  pureté;  on  n'y  remarque  aucune 
trace  de  sulfure  étranger.  Elle  est  accompagnée 
d*un  peu  de  spath  dalcaire  blanc  et  recouvre  une 
masse  d'aetinote  verte,  fasciculée  ;  elle  a  été  prise- 
dans  la  mine  de  Sala  au  niveau  de  190  mètres. 

5 1 .  Jamesonile  d'Aranydka  ;  en  masse  fibreuse, 
d'un  gris  bleuâtre,  mélangée  d'une  gangue  de 
c[uartz  blanc,  coitipacte. 

53.  Cuivre  panaché  des  mines  de  Kaafiord , 
ati  fond  du  golfe  d'Alten ,  en  Norwège  ;  eti  masse 
compacte, brillante,  d'un  jaune  verdàtre,  irisée  à 
la  surface, 

53.  PjrrHe  cupronickélifère  de  K^va,  en  Smî*- 
lande  (province  de  Suède);  analogue  à  la  pyrite 
ordinaire;  en  inaèse  compacte  d'un  gris  jaunâtre  : 
elle  renferme  seulement  3  à  3  p.  o/ô  de  nickel  et 
4  ii  5  p.  0/0  de  cuivre  :  c'est  un  minéral  assez  abon- 
dant pour  être  l'objet  d^une  exploitation. 

54.  Cuhre  Sïdfosélénié y  d'origine  inconnue; 
en  masse  compacte,  d'une  teinte  violacée,  res- 
seiliblant  un  peu*  à  certaines  espèces  dé  cuivre  pa- 
naché; il  est  accompagné  de  blende  noire  à  gi'an* 
des  lames  et  entremêlé  de  veinules  de  cuivre 
carbonate  vert  ;  àf  texture  âbreuse.  Au  chalumeau, 
il  fond  en  répandant  Fodeur  de  raves  qui  est  ca- 
ractéristique du  sélénium. 

55.  Terres  noires  cuprô-^ar^entifères  de  la 
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raille  d'Uuelgoat;  c€  Mini  dei  matières  pw  coiw 
siatanteBi  ea  voie  d«  déconipoaîtiaD ,  pro^enaat 
de»  nifcaux  supérieurs  da  )a  mipe»  qui  ooa** 
tiennent  les  terres  rouges,  ocreuses»  riches  en 
argent;  elles  tachent  les  doigts^  leur  couleiir 
est  d'un  noir  foncé»  Ces  matières  doiveot  leur 
grande  richesse  en  argent  k  une  substance  grise, 
grenue  ou  plutôt  à  petites  lames,  qui  parait  àtre 
un  sulfure  muUip)e  contenant  du  cuivre»  de  ler^ 
gent  et  du  plomb;  ifiais  Tinipossibilité  de  séparer 
complètement  par  lavage  cette  substance  remar* 
quapledes  mQtiores  étrang^r^quî  laccomptignent 
nous  a  empêché  d>n  déterminer  quantitativement 
la  composition  i  toutefois  ellu  doit  contenir ,  à 
1  état  de  pureté  |  beaucou|>  plus  de  6  |k  o/o  d'ar- 
gent, et  mâme,  à  Tusine  de  Poullaoueui  on  en  e 
essayé  des  échantillons  dont  la  teneur  s'élevait  à 
1 3  p»  o/o.  Elle  est  nitf  langée  de  carbMate  de  cuivre 
vert  et  bleu  ^  provenant  de  la  décomposition  de  le 
matière,  de  carbonate  et  sulfate  de  plomb i  de 
pyripe  de  fer  javn^}  cristulline,  de  blende  brune  à 
petites  lames  et  souventaussid'up  peu  de  galène; 
on  y  remarque  en  outre  du  quarts  byalia  en  orts«* 
taut  prismopyiarnidési  souvent  en  massés  fasct«* 
culées  et  du  quartz  compacte*  Qes  terres  noires 
sont  donc  dés  mélanges  très-cdoiplei^s  ;  en  le# 
frtisant  digérer  aveo  rammoniaque^  nous  avons 
constate  qu'elles  ne  contiennent  pas  de  chlorure 
rfargeut.  Si  On  les  traite  par  de  l'acide  acétique^ 
on  dissout  les  carbonates  de  plomb  et  de  cuivre 
avec  un  peu  de  sulfate;  Von  dissout  en  même 
temp9  uuq  trè^-petite  quantité  d'argent,,  qui  s'y 
tiouve  probablement  a  l'état  de  carbonate*  Le 
résilia  renferme  du  sulfate  de  plomb  que  Ton  sé- 
pare >i  UU(«^4*0i:é(Ata,^t  4e  sy^hi^  dVmmoniac; 
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il  te%iiQ  klwÊ  un  mélange  de  ^aogtie  quortsetise^ 
de  grains  pyriteux  et  de  petiles  iarueiles  griAOS^ 
que  Ton  ne  peut  iralor  qu'inipniiîiii^n^tni  par 
levage.  Si  on  let  traite  par  lecide  nitrique»  il  j 
a  une  vive  effervesoence ,  il  se  diasout  du  cuiyre, 
de  l'argent  et  du  pk>mb« 

56,  Boumànite  d'Oberiahr;  d'çin  gris  fik^  fer, 
en  cristaux  aplatis^  se  rapportant  au  pmixie  rlmnw 
bolda!  droit. 

57,  Boumonite^  if oùgmt  itteonnue;  en  ma^e 
compacte ,  d^uii  gris  bleuâtre. 

58,  Cui9rejBTis ars^fiifère  deSainte-Maiie-aux- 
Mines(Haut*Rnin);  en  masse  compacte,  d*un  gris 
foncé,  à  cassure  inégale ,  traversée  par  des  veines 
siliceuses»  à  ^intérieur  desquelles  on  remarque  de 
petite  cristaux  de  qqartz.  Ce  minerai  contient , 
outre  Farsenic,  urt  peu  d'antimoine. 

.  59.  Çuwr^  gris  ars4ni<HfntimQn^ère  c|e  la 
Moua^aïa  (Algérie)  ;  en  mas$c  compacte ,  d'un  gri^ 
foncé  y  ocrant  des  partie$  lamjelleuses  et  des  rucU<« 
ments  de  cristaux;  il  est  terne  dans  les  ç^r(ace| 
exposées  à  l'afr,  il?rt  piu^t)fin»n.ti  et  d'une  t^ipte 
plMS  claire  dans  ie>  cassures  fraiclies^  La  gangue 
de  l'échantillon  est  de  la  baryte  sulfatée  à  p/etites 
1/inoes, 

Un  échantillon  de  miwrai  db  la  Mpueaîe  k  déji 
élé  eesayé  pour  argent  par  M»  Berthiei^  qgi  y  ê 
trouvé  une  teneur  de  0,0008  (Annales  des  mines!  ^ 
3*  série,  t<  XIX»  p»  697)}  sa  .richesse  en  argent 
parait  dobc  étire  variable»  M»  Ébelmen  »  qui  en  a 
fait  ranalyse  complète  (4nnales  dos  mines  ^  4*  ^^'^ 
rie,  X,  XI,  p*  47)1  y  »  reconnu  i4»77  p»  loo 
d^antimoine  et  9, 1  a  d'arsenic ,  de  façpn  que  C^  mi- 
néral est  interiiiédiaire  entre  les.(:uij/*^$  g^)§A?s^- 
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DÎfères  (tennantites)  et  les  cmvres  gris  aûtimoni- 
fères  (fiihlei*z  ou  pauabases). 
'  6o.i  Cahre  gris  antimoni/ère  ée  Kapnick ,  en 
Transylvanie;  réckaàtillon  offce  unie  cristallisa tioa 
un  peu  compliquée  r  on  y  voit  des  tétraèdres  donli 
chaque  arête  a  été  remplacée  par  un  bîseau ,  et 
ç]»$qMe  angle  par  un  pointement  à  six  faces.  La 
surface  extérieure  des  ccisLauK  est  d'un, noir  bfu? 
nàtrCy  mais  ils  sont  d'un  gris  foncé  d^ns  les  cas- 
çurps,.  Ils  sont  accompagnés  de  blende  lamelleuse, 
jaunâtre  y  et  tapissent  une  masse  de  quartz  blanc 
carié.^ 

61.  Cuivre  gris  antirhonifère  du  Banat;  eu 
masse  compacte,  d'un  gris  de  plomb,  à  cassure 
conch'oïde  ,  d*un  aspect  résineux;  il  est'divisé  par 
des  fissurés,  à  Tintérieur  desquelles  se  trouve  du 
tuivre  arséniaté  bleu  et  vert^  qui  est  un  produit 
d'altération. 

*  '  62.  Cuwre  gris  aritimonifère  d'origine  incon- 
nue; compaéle,  d'un  gris  de  plomb,  accom- 
Î^agné  d'une  gangue  de  quartz  et  dé  schiste  argi- 
euxnoir.;  .... 

&V.  Cuii^re  gris' antintoni/ére- du  Mexique; 
en  niasse  cotDpacté,  à  cassure  conchoïde,  sans 
gahguie:     •  •  ^    r 

64.  Cuii^re  gris  antimoni^re  provenant  dé 
ia  collection^  di^' Muséum!  d'histoire  naturelle  de 
Paris,  offrant  les  mêmes  caractères  que  le  précé- 
dent. ..     ».  

65.  Argent  tellure  de  Siljérie;  remarquable 
par  ëa  pureté  :  les  essais  analytiques  nîy  ont  fait 
découvrir  aucune  trace  de  métaux ,  ni  de  gazolites 
^tî*angers,  ni  de  gangues.  Sadelisité  déterminée  b 
-f-MS-^o  est  de  8,071  ;  il  contientî48,5o  de  tellure 
let  5 1 ,5o.  d'argent  :  'sa  CH>mpositiort  tf ek'prime  très*- 
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exactement  pa^r  una  d^s  deiuc  formules  suivantes 
T^A^»^'  ou  TÀ^+T'A^;on  voit  qu'il  diffère  du  tel- 
Jurure  d'argent  analysé  par  M.  G.  Rose,  et  dont 
la  formule  est  TA^;  ain^i,  ce  serait  .une  espèce 
nouvelle.  L'échantillon  offre  une  masse  de  gros 
grains  juxt;a posés,  dont  quelques-uns  ont  l'aspect 
de  polyèdres  réguliers,  un  peu  arrondis  sur  les 
angles  et  paraissant  dériver  du  système  cubique. 
Ils  sont  éclatants  dans  les  cassures  récentes  et  de- 
viennent ternes  par  leur  exposition  à  l'air.  Leur 
couleur  est  d'un  gris  bleuâtre  et  se  rapproche  un 
peu  de  celle  de  la  galène;  mais  elle  est  un  peu  plus 
claire.  Ce  minéral  donne  au  chalumeau  les  réac- 
tions du  tellure  et  laisse  un  bouton  d  argent.  Dans 
Téchantillon  que  nous  décrivons,  il  est  accom- 

f>agné  de  quelques  grains  pétrosiliceux ,  et  au  mi- 
ieu  s'enti^emêlent  des  prismes  déliés  d*émeraude 
verte,  diaphane  et  brillante. 

66.  Fer  oxjduXi  de  Danémora ,  en  Suède  ;  en 
masse  grenue  et  presque  compacte ,  d'un  gris 
foncé. 

67.  Fer  oxydulé  d'Aaserud,  près  Drammen, 
en  Norwège  ;  mêmes  caractères  que  le  précédent; 
il  est  traversé  par  un  filet  mince  de  chaux  carbo- 
Datée. 

68.  Feroar;^d/w/edePétang,  en  Suède;  employé 
à  la  fonderie  de  canons  de  Finspàng,  en  ma.^se  à 
très-petits  grains. 

69.  jper  oxydulé  dofJtenbo,  en  Suède;  em- 
ployé à  la  fonderie  de  canons  de  Stafsyô,  à  tex- 
ture un  peu  schisteuse,  à  petits  grains  entremêlés 
d'aiguilles  amphiboliques  verdàtres, 

70.  Fer  oxydulé  de  Ryl^hyttan  ,  en  Suéde  ;  à 
grains  un  peu  gros,  mélangés  de  lames  fibreuses 
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d'amphibole  vcfle;  on  y  toit  ça  et  Ik  des  mott- 
ebes  de  pyrite  de  fer  jauoe* 

71.  Fer  axydulê  d^Ierna,  en  S«M«  ;  «^  masse 
friable,  composée  de  {i;raiD5  crUlallin?  de  la  gros- 
aeur  d\m  petit  pois,  entre  lesquels  on  observa  ça 
et  U  des  particules  de  quartz  hyalin.  Le  minerai 
est  fort  riche  et  rend  à  Fessai  plus  de  60  p.  100  de 
fonte. 

7:1.  Fer  oxfdulé  de  BredJanSs,  en  Suède; 
employé  h  la  fonderie  de  canons  d'Âker  ;  en  masse 
à  ^iH>s  grains  entremêlés  de  lames  de  chaux  car- 
honatéc. 

7*3.  Fer  oxydulé  de  HerrJlngSy  en  Suède;  à 
grains  moyens  et  un  peu  gros,  presque  sans  gan- 
gue, présentant  seulement  des  moucnes  de  pyrite 
de  fer. 

74.  Per  oxjrdulé  d^Viôf  en  Suède;  à  grains 
petits  et  moyens,  cristallisés  en  octaèdres;  il  offre 
de  petits  filets  de  quarts  et  d'autvea  filets  de  spath 
calcaire  blane^ 

75.  Fer  oxjrdulé  de  Skâsvick,  près  de  Tuna- 
bei^ ,  eu  Suède  ;  preique  nur,  à  grains  un  peu 
gros  I  accompagnés  do  quelques  lames  d'ampbi^ 
bolfï.      ' 

76.  Fer  oligiste  de  la  mine  de  Carlstail ,  près 
Kragerôe,  en  Norwège;  ^  grains  cristallin^  ^  un 
peu  grosetsubIdmelleiiXj  dun  gris  bleuâtre,  lé- 
gèrement magnétique,  comme  le  sont  d'ailleurs 
presque  tous  les  fers  oligihtcs ,  même  ceux  à  tex* 
ture  compacte. 

77.  Fer  oligiste  de  BérézoWi  en  Sibérie  ;  eu 
gros  cristaux  cubiques ,  très-réguliers,  ayant  2  cen- 
timètres de  largeur,  striés  sur  leurs  faces  parallè- 
lement aux  arêtes  ;  il  est  évident  que  le  fer  oligiste 
s* est  substitué  à  de  la  pyrite  de  »r  ;  la  poussière 
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e^t  TOqg^  et  la  t^itqi^  gre»Wt  L'argent  conlenu 
daps  ce  mioéral  m(  «Mrifère, 

78,  Fer  oligiste  du  Pas-de-Calais;  en  masse  la- 
melkMse,  bl^qâtre. 

7<).  /Vr  oligisle  micacé  de  Tile  d'Utô,  en 
Suède  ;  Qp  ippsse  «cbisieq^ ,  cûinposcc  de  très-.pe- 
tits  feuillets  ou  écuilles  brillâmes  de  peroxyde  de 
fpf,  qui  siUement  avec  dea  fileU  quartzeux  très- 
pahices, 

Ôo.  Fer  oligisie  des  mines  de  Kancié,  prèa  de 
Vicdessos  (Ariége)  ;  d'un  rouge  brunâtre,  en  nuisae 
féniiorme  et  en  stalaciiles  h  texture  fibreuse. 

8|.  Fer  oligUte  do  Bcganne  (Morbihan);  en 
masse  compacte. 

83.  F^r  tn'drox/dé  de  Lorguonais,  près  de 
Bruz  (lllc'et- Vilaine)  ;  d'un  jaune  brunâtre,  en 
PEiHUëe  géodique ,  à  texture  compacte ,  tenant  en- 
viron 3o  p,  100  de  fer  :  il  provient  d'un  dépôt  de 
tf^nsport  tertiaire  »  argilo-sableux  et  graveleux. 

83,  Fer  hjrdroxjrdé  de  Péaulle  (Morbihan)  ; 
ep  mi^e  compacte,  accompagnée  de  grenats 
brupSf  assez  riches  en  oxyde  de  fer  pour  conitHudr 
un  minerai  exploitable  :  Thydrale  d'oiyde  de  A»r 
ae  trouve  dans  le^  parties  supérieures  du  gite,  et 
parait  piovenir  de  la  décomposition  des  grenata« 

84.  Ferhjrdroxjdé  de  la  minière  de  la  RenoAi- 
laia ,  en  Pléchatel  (Ille-et'*YilaiQe)  ;  en  masse  con- 
créijopnée  d'un  jauqe  brunâtre;  le  minerai  forme 
vn  amds  interposé  dans  le  terrain  de  transition^ 

S5.  Ferhrdroxj'dé  de  la  minière  de  la  Geléo, 
HBÏ^loyé  k  1  usine  de  Paitnpont  (llle-et-Vilaipe)  ; 
en  masse  concrétionnée ,  oolitique^  provenant 
d'un  dépôt  tertiaire. 

86.  Terres ocreuses àch  minede Saint  Maudé 
(MwbibaD>  i  elles  forment  la  partie  supérieure  du 
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filon  de  galèneargentifère;-  elles  consistent  en 
une  hématite  d'un  brun  jaunâtre,  concrélionnée , 
mélangée  de  silice  translucide ,  stalacliforme  ; 
elles  sont  plus  dures  et  moins  friables  que  les 
terres  rouges  argentifères  de  lamine  d'Huelgoat; 
d'ailleurs  elles  paraissent  être  fort  pauvres  en  ar- 
gent. 

87.  Pjrrolussite  d'origine  inconnue  ;  en  masse 
d'un  gris  noirâtre,  composée  de  fibres  lamelleuses, 

1>rismatiques,  trè64>ri liantes,  offrant  une  cristal- 
isation  imparfaite. 

88.  Acerdèseou  manganèse  hy  droxydé(mn*o^+ 
A^);  d'un  gris  de  fer,  offrant  une  masse  de  pe- 
tits cristaux  prismatiques. 

8g.  Pechblende  de  Saxe  ,  compacte,  noire , 
brillante ,  d'un  aspect  résineux ,  à  cassure  con- 
cbolde,  traversée  par  des  lames  et  filets  de  chaux 
carbonatée. 

90.  Cuivre oxjrdulé  àeTowTxnùÀ ^  en  Sibérie; 
d'un  rouge  cochenille,  en  grains  cristallins,  for- 
mant une  croûte  qui  recouvre  du  peroxyde  de  fer 
hydraté,  compacte,  mélangé  lui-même  d'un  peu 
d'oxyde  de  cuivre. 

91 .  Etain  oxydé  de  Pîriac  (Loire-Inférieure)  ; 
en  gros  noyaux  d'un  beau  noir,  offrant  des  indica« 
tions  de  clivages. 

92.  Ètain  oxydé  de  la  Villeder  (Morbihan); 
cristallisé  en  prisme  quadrangulaire  à  base  carrée, 
terminé  par  un  pointement  octaédrique  ;  la  gangue 
est  du  quartz  blanc. 

93 -94.  Etain  oxydé  de  Tréguguet  et  du  Chft- 
teau-du-Gras  (Morbihan);  les  deux  échantillons 
ont  la  forme  de  gros  noyaux  cristallins,  enchâssés 
dans  du  quartz. 

95.  Étqin  oxydé  du  Lédo;  en  noyaux  bruns 
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dissémines  au  miïietiti'an  granité  à  gr^idà  rii6ycDs*\ 
avec  mica  blanc;  lé  mméràî  est  accn^pâgnë  de 
quartz  hralin  et  d'ënieratfdç  Wanèhé  trniîflacîde. 
96.  Ètain  oxydé  de-  Maiipa$  (Itfbfbîlïan)  ; 
Tïîême» caractères  que  réchantilmn  n"*  92.  Les  cina 
échantillons  9^-96  proviennent  d'une  mêmç  aoné 
stannifère  située  k  la  séparàttoti  diVgtànite  et  du 
schiste ,  sur  la  rive  gauche  de  FOust ,  uri  peu  éh 
avaldeJossdin.  *  '  '  '   ' 

{97.  Fer  carbonate  de  la  minime  dé'Glénac 
Morbihan) ,  désigné  pafr  lès  mrhbùVà  bretons 'sous 
e  nom  àeblandon;  d'un  grié^Wànchâtre;'  à  trfcv- 
petitsgraibs  cristaHîttsVfoirîfhsHîtdes  masses  rédi- 
♦bmies  qui,  brdmaîremétfi  /  sbritMêritéùrées  d\ine 
croûte  de  fer  hydrô*yd\é.'  '  .  ■ 

98.  Fèr  chromé 'des  lîes  Shétlarrd ;  compacte; 
d'un  noir  grisâtre,  il  éclat' çtas/ (associé  à  une 
gangue  serpeAttiiedsé.  '  '    *        i' ''  •  * 

99.  Fer  chromê'àè  Baltiiùbi^é;' en  massé  noïrc^, 
à  «cassure  inégale,  éticompagnlè  de  feuillets  de 
«ica  blanc.  '  ^*   ^  "   '  .  *   .;  ' 

loow  FêMittmédes(Mé^^AuTlft6tû  «'^cmsibrmé 
ée  pétlta  grfifins  noîrs^,  Trttifsfblës  au  b8FÎt*eati  bri- 
mante. •■;•  ■•"-;  '";:  -  •'  •■  t 

loi.  Per  dkLmino'^ttdatê^dt^hitïmîkte^d\i 
Bâs^aflon  (CÔtes-do^Nord^;- employé 'à  F^isinèà 
fer  du  Pas  :  c'est  un  itiltterat  ïbriemtîVït  iriagHé- 
tique,  d'iin  gris  verdàtre*  Ibfaéé;  ten'  rtta^se  com- 
pacte ,  entreitlèlée  4e  petits  grains  dôteédrlqù'ek 
de  fer  oxydulé.  '  '   /        '     ''^ 

102.  Fêr  ïilurninosiUcaté  '  de  ia  itliàïèré  de 
Sainte^Brigitte  (  Morbihan),  eniployé  à  Tu^ïne 
des  Salles;  méme^  ^f(r(«êt$r«s  oae  le  préeédebf . 

io3»  Ziric  carbonate  de  \b  y  itïRé^Mànlit^né'^ 
près  d'Aix-la-Chapelle;  en  pH^dVîl^hwtiVbtii^ 
Tome  XFTI.  i85o.  5 
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boèdrigpes  tapissant  4ea  géodes;  la  masse  n^ijêr 
çfiute  est  i;renue  et  composée  du  môme  minéral 

104.  Zinc  $Uicatè  de  la  Vieil le-Moptague  j  ea 
masse  laipelleuse,  offrant  dans  des  drused  des  cris- 
taux blancs  prismatiques,  surmontés  d'un  poio»- 
tement^ 

to5.  Plomb  carbonate  da  Ridderowsky,  en 
Sibérie  ;  sous  forme  d,f  gros  cristaux,  prismati-^ 
qucs  blancs  y  à  éclat  adamantin ,  sans  mélange  de 
mati^  ooireA      ; 

io6.  Plomb  câr6ona^' de  Béréïowi  en  Sibé^ 
rie;,  en  m^sse  copipacte,  d*un  gria  noiri^tro,  k 
cassure  vitreuse  »  contenant;  ûaterposés  des  noyauic 
demi-transparents  de  plpmb  carbonate  blanc  :  la 
première  de  ces  deux  variétés  est. trois  fois  p)ua 
ricbe  en  argent.;  elle  doit  sa  coloration  et  féléva* 
\ion  de  sa  teneur  à  une  petite  quantité  de  sulfure 
argentifère,  ainsi  que  M.  Fourn^fi lacq^taié cUeUP 
certains  plombs  carbonates  xioirs^ 
,: .  107t.  PlQn\b  c(Kbonaùé4^  la  mine  d^Huelgoat; 
nous  en  avons  essayé  trois  échantillondCraospar 
rents,  d'ynl^l^jia  parfait»  sans  aMpuii.  tnéiange 
étranger,  qgi  étaient  qristaMisés  sot^  form^  4e 
prisme  rhomboïdaK 

\Q&.Plomi(carbonatéQQWK4tionnê  de  U  mine 
d'Huelgoat;  nous  en  ayona  essayé  quatre;  .^bàn^- 
.tillonsà  peu  près  semblables,  paraissant b^aubou^ 
moins  purs  que  Ita  précédepta;  ils  soRt.  d'un  gru 
blanc  et  gris  jaunâtre,  eft  niasses  mamelonnéeai 
formées  de  fibres  divergentes,  et  présentant  dei  oa^ 
vitéa  sur  les  parois  desq^eUe^  ou  remarque  une 
peiliculf;  4^  pyrite  de.ljîûf.^  grains cris^alUns  trèr» 
ténu)&«  lia  gangue  auia^HMHPpagne^ces  éQbantiUods 
ei^  du  qfwls  mélangé  4e  galène  et  de  blende 
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109.  Plomb  phosphaté  de  la  mine  ffHuelgoat  ; 
pous  eu  tivon&essayé  deux  échantitloDs  d^utie  coU* 
leur  viojacée,  cristallisés  en  prisme  hexagemà)  té^ 
gulier  ;  iU  sont  à  pea  ^^ès^  pdhi  et  donnent  au 
chalumeau  un  boaCoo  poljrédriqae  à  facettes  très- 
rtfguljères* 

]|i>«  Plomb  phosphaté  de  !à  initie  d'Htielgoàt } 
cristallisé €11  {irieme  heîéâgbtiàl ,  comttie  leé  deùt 
échantillons  précédents;  mais  ir  ^u  dîfiïre  Jjaf 
r^s9(M»aLion  d'une  eiM<lâki«  qMtltité  de  plbbib 
carbonate  t  il  est  demi^-trâU^âfent  ,^'iiiTgris  biait- 
ch^tre<  À  chaud,  il  fait  ëjffertësceiic!?  avec  J'acidd 
Qitriqueei  le gaBqui#edég&^  e^  de l'tfcide carbo- 
nique ;  car  il  préolplle  Teatt  debai^yte.'l^éiElfaiUoih'V 
si  Voa  fitràkSk  4»  mktéfeïiAii  elialutteati ,  on  ob- 
tient.un  glel»ule  qdl  dfifit*^  enc6i*^  dès  fkéèttéâ ,  il  li 
vérité^  aièiii8 nettes  que  éi  l^'ûn opère  sUr  du  "pho^- 
phatede  plomb  pufi  On  tbit  ciepebd|ibt  qqeîa  pré- 
sence dû  (iarl>onfltp  âe  plopi^j  ^^  quantité  Viotiible, 
n«  déiniii-paa  k»x»t«<:tè¥êi^  dislUiCti^hlknire^të^ 
par  le  chalumeau.  •'^* 

III.  Schlichs^  jpiçm^pfff^ il  fulfurés  de  la 
mine  de  Pontpéan,  obtenus  par  le  lavagQ  des  ré- 
skbia  dp  l'âtideMe'èi^l^iio\)^|  4là  s^t'^iôu;» 
f<^mc  de.  pmkÂ^  drittollîtis ,  ^sms  l^.iftiélà-  ôh'  diâ-' 
tii^e  dtf  petite  QuI^  de  ^alftnè,  déi  gPaids  de^ 
pjjriie  deiet  e^ilvUMdk  Cet  échiâûtinôbVessâvë 
peut*  pbcnb  ànsi<Utt'caH|H>|lftt«  de  ^ude  et  du  hf 
o^étalli^uoeti  petibelpâs'y  «  téûdU  44  ^.  ioo  de 
plomb.  '   *  ,        ' '  ' 

iix  SchUmmê  p{67hbéti±  sulfatée  ^  pr6ye- 
D«ai  aussi  du>  lavage  d^d  Tiésiduâ  dé  Iktintié:  de 
Bootpéon^  ib  ressemblent  à  du  limon  d^uù  gris 
hlanchAlré;  ils  dîffèrettit  chimic^emétit  des  scblidis 
pcécédoita^  «  oe  q[uHls  éoût  fottùi^  ^rindpale- 
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ment  de  sulfate  de  ^lomb;  ils  sout  moins  riches 
en  plomb ,  mais  ils  contiennent  deux  fois  plus 
d'argent. 

1 13.  Cuivre,  hjrdrosiUcaté  de  la  mine  de  Cana- 
veilles  (Pjrénéefr-Oriçn taies);  en  masse  verte ,  ma- 
melonnée, mélangée  d*une  grande  quantité  dé 
peroxyde  de  fer  hyxlraté  :  cet  échantillon  nous  a 
été  donné  par  M.  Paillette,  qui  a  dirigé  les  tra- 
vaux de  cette  miiie. 

.  114.  Sel  gemme  des  mines  du  département  de 
la  Meurlhe  ;  en  masse  lamelleuse,  incolore  et  trans- 
parente^ s^ns  mélange^de  matière  étrangère.  L'é-' 
chaotillon  sur  leqiiel  nous  .avons  opéré,  nous  a  été 
envoyé  de  Nancy  par  M.  du  Haldat» 

f  1 5.  Sel  marin  des  marais  salants  de  Guérande  ; 
en  gros  grains  grisâtres. ,  cristallins  :  c'est  le  sel  gris 
du  commerce ,  prpvi^nant  directement de&:maràisy 
n'ayatit  subi  aucune  purification. 

1  i6.  jSau  de  la  mer  pifise  'àplusicfufs^  kUomè^' 
très  de  djsta&ce  de  la  cpte,  auxL^aviroqs  de  Saint» 
Malo. 

,1;      .  V     ^pRODurrs  d'aiit.  ^ 

.        ».  ,  t         '  '  '  t         y     -        •  , 

117.  Blende  sublimée  de  TusMe d'Husâ  v  où  oir 
élaborç  1^  miufra;is  de.cuivre;  dlAresluittàu;  elle' 
e^  noire  ^  bri^lla^t^.,  à  j^rès^hindes  lunés  entafe-i 
croisées ,.  parais^nit.(]^)r  4e  mkoé  systèriie  de  m$-^T 
tallisation  et  de.i^iv^gg;q^Je  la  blende InaCiirelie;^ 
e]le  s'était  déposée.^m^  btiî  .parois  d.p;fourxieàu  où  > 
Toii  fond  la  pyrite  cuivreuse. 

I  lîj.  Cadn^i^  du  havtrfôurneau  du.  Pasy  près 
de  Quîntiu  (Côtes-du-Noid),;.  elle  j  forme  6d«' 
plaque  épalbse  deaviroa  2  ceutiiiièt^es:;,  iqtii  s'é^j 
lair'  déposée   à   rjutéri^qr  *4ii«  ih^t^.ibusneao  ,' 
lîaus  la  .partie  supérje^i:e^ije)4a««ou^  J£lte;«it  *•* 
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texture  compacte,  et  montre  dans  In  cassure  une 
succession  de  couches  épaisses  d'environ  un  mîllî- 
mètre,  et  qui  sont  colorées  de  teintes  diverses  va- 
riant du  gris  foncé  au  jaune  verdàtre.  Les  minerais 
JueVon  fond  dans  cette  usine  (fer  aluqiinosilicaté 
u  Basvallon)  nous  ayant  donné  à  Fessai  un  petit . 
bouton  d'argent  y  la  cadmie  devait  nécessairement  . 
être  argentifère. 

119.  Blende  grillée  à  l'usine  de  Poullaouen;  . 
cette  blende ,  obtenue  sous  fbrme  de  schlich  par  le 
lavage  des  minerais  d'Huelgoat,  avait  été  griilée  . 
dans  un  four  à  réverbère,  pour  qu'on  pût  ensuite  ^ 
ea  extraire  le  zinc  pur  distillation  avec  du  charbon.  ' 

120,  Résidus  dès  fours  à  zinc  de  ï^oullaouen  ; . 
provenant  du  traitement  de  la  blende  grillée,  dont  ' 
on  a  extrait  une  partie  du  zinc  par  distillation  ;  la  * 
richesse  en  argent  de  cette  matière  est  deux  fois  ' 
plus  grande  que  celle  de  la  blende  grillée.»  mais  il  ; 
y  reste  encore  une  grande  partie  du  zinc  que  ren- 
fermait la  blende. 
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2«  TABLSIU.  XfM<f^o«fr«tf«iltfl#«Mf  liir4««MM|lirfiM 


■nifàÀiJx. 


Blende. 
Galéoe, 


LOCALITES 

d'où  Ut 
profieonent. 


Dépirtement 
do  la  Loire, 


^  I  Blende,  .  . 


::} 


MaaTKo! 


*  \  Galène. ...,., / 


PtiaiAontm 
Idem, 

Httetgoât 

.  I  Blende,  ,...., 1        . . 

MWalènOil  ..  *;! }        MW« 

id$m% 

{(km» 
Id9m^ 
Idem, 

Garan. 


II' 
Aï 


ifeMéd.  é 

raléne.  ,  .  ^  .  . 

loéib  earbonaié. 


I       id$m.        I 


,  (  (îdlné  pyriteox ',  .  .  I 

'jÇfléoo-,...... j 

.  1  Cnivre  pTiiteax \ 

•iGaiène ] 

^  )  Cuivre  panaché.  • ) 

»|Galéue.\ | 


(Blende  lamelleute. 
Pyriie  de  fer.  .  .  . 
Galène 

(  Blende  fibrease.  1  . 

Pyrite 

Galène 


U  I  Pyrite, 
I  Galèm 

(  Blende  lamelleuse. 

12  ;  Blende  Ubreuse. .  . 

I  Pyrite  de  fer.  .  .  . 

l  Galène 


I  Blende.  .  .  . 

13<  Mispickel.   . 

{ Ëuin  oxydé. 


(  Blende 
Pyrite 
Galène. 

,,  (  Blende. 
'*  '  Pyrite 
Galène. 


14  l  Pyrite  de  fer. 

(r 


1  Pyrite  de  fer. 


i  I  Garan.  f 
'.|       Idem,        I 

Pontpèan. 

.  I  Maapas.  | 
:  I  Radna.  | 
.  I  TrantylYanie.  I 


âAA^MNM 

IfMM^fcf. 

TllfEQt 

OOAITIT* 

en  argent 

demalière 

exprimée 

essayée 

en  dix- 

exprimée 

nlUlémeâ* 

eÉfMttm 

4,40 

2,W 

{/lO 

4,00 

10,0Ç 
2,«0 

î;!3 

a,3o 

4,00 

fi,oo 

8,Sé 

4,V0 

.î;?5 

7,00 
4,10 

20,00 
19,00 
2.30 

4,35 
liSO 
5,50 

4,S0 
29,M 

11,00 
t,40 

1,06 

7,10 

7,80 
7,00 

2,50 
5,00 

4,00 
4,00 

1.14 
Impond. 

1,39 

9.00 
5,00 
4.00 

8.84 
Impond. 

2,47 

8,00 
5.00 
9,00 

4,80 
3,20 
2,20 
8,30 

2,45 
4.20 
4,40 
1.25 

Impond. 

Idem,, 

7,7. 

2,60 
7,00 
1.30 

Impond. 

2,40 
3,50 

1,00 
15,00 
1,00 

88,00 

5,10 

90,00 

4,00 
10,00 

i»oo    1 

{         7,10 
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7» 


IlINfiAAIIX. 


««    Salfure  plombo-irgentifére. 
'^    Qaléot. 


d'Où  iU: 
protf«9Aei4, 


rite  ai. 

spickel  .orlfUJIifé. 
s&ckc" 
Galène. 


S  frite  de  fer. 
ispickel  .orli 
Mispkkel  compacte* 
^  lèn 


,.  f  ArsenfcoaUr. 
''(Galéoe..  .  .  • 

..  (  Binaath  oaUr. .  . 
"(Cobalt  arfeoical. 


I 

•  •••••  I 


_  (  Aotimoine  talfuré i 

**  I  HaidiDgérite | 

(  Blende. 
~3frile 
alêne. 


Fftil>«r|4 

Saxo. 

Sax«. 

6ai4. 

Braitatdorf. 


en  argent 

exprimée 

endiK•^ 

Ihntiéméi. 


3150,00 
BM,00 

îio,n 

0.81 
8,80 

41,30 

47,70 


»i  {  Pyrite  de  tu. 
(Cxaléne 

(Pyrite  magnétique. 
Pyrite  euitreafe.  » 
Galène 


Cnhrre  panaché. 
Saléne. ..... 


!  Blende 
Pyrite  bl»ncba. 
CuiTre  panaché. 
Galène 


I       FtliPU  I 

\\       Nàm.  I 

:i    TntbMi.  { 

tauibett* 


;>   tauibett.    1 


.8,80 

20,Ô0^ 

33,00 

4,10 
4.80 

18,00 

9iOQ 
t,90 

impond. 

Impond. 
SlOO    J 


^,  I  Blende  laBwUensOé 
"(Galène 


^  c  Blende  lamelleaie. 
r'  I  Cuine  panaché.  . . 


j_  (  Cuirrc  panaché. 


t  ftr  osydttlé« 
Blende. 


Caivre  pjritenx. . 


^  (  Pyrite  magnétique ) 

■•  (  Pyrite  eoiVreute .  , f 

^,  (  Pyrite  cuiyrense.  .  .....  I 

"  (  Pyrite  nickelifère. | 

(  Plomb  ralfoiéléiUé ) 

32  { Galène. } 

(  Plomb  earbontté  noir.  .  •  •  | 


ByUbyttân. 
Irerittttui» 

Suéde. 

Coneni<!. 

'8knttir«A. 

GrtesII. 
Efpèdâlen. 

BéréMW. 


I  Im^MM. 
o,)i 


(  0,83 

f  Imponl. 

(  /dm. 

{  Néant. 

{  IT,00 

l  12,00 

t  5a,oo 


de  matière 
eesayée 

exprimée 
hû  gradkm. 


0,40 

MO 

7,80 
S,DO 

l'^ 

4,S0 
«,00 

3,80 

Md 
fi.éo 

9,80 
2,70 

''1,80 
.  ••«) 

'  o,w 
o,iifb 

t    S,80 
4,40 

M» 

T.00 

a 

8,10 

0,00 
l,08f 

4,m' 

1.00 
1,00 

9,00 

».oo 

T.40 
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Descriptiotir  des  échantillons  inscrits  dans  le 
'  second  tableau. 

m*  î.  Étende  et  galène  du  département  de  la 
Loire;  la  blende  est  d'un  gris  bleuâtre,  opaque, 
terne^  sublamelleuse  et  en  partie  compacte,  à 
t^nsâure  inégale;  elle  est  accompagnée  de  galène  à 
grandes  lames  tt  de  quartz  kjalin,  prismopyra- 
fnidé. 

■  :».  Blende  et  galène  de  Poullaoen;  la  blonde 
est  brune,  faiblement  translucidie,  à  lames  mojen- 
faes,  de  même  que  la  galène;  il  y  n  aussi  dans 
l'édiantilloa  de  la  pyrite  de  fer  qu  on  n'a  pas  es* 
Sayée.  Elle  forme  des  bandes  concentriques  à 
texture  rayonuée ,  dont  les  fibres  se  terminent  par 
des  pointements  cristallins  ayant  généralement  la 
forme  de  cubes.  Ces  trois  sulfures  semblent  servir 
Ile  cimenta  une  masse  de  fragments  de  quartz  et 
de  schiste  arail^ux,  disposition  qui  est  assez  fré« 
quente  cians  la  minedei^oullaouen. 
,  ^.^iende  de  galène  de  Poullaouen  ;  blende 
brune,  presque  compacte,  accompagnée  de  ga- 
lène à  lames  un  peu  grandes  et  formant  des  nids 
au  milieu  du  quartz. 

4«  Blende  et  galène  d'Huelgoat  ;  blende  d'un 
brun  jaunâtre,  à  lames  moyennes,  accompagnée 
de  galène  ilpîstanisëe  en  gros  octaèdres  réguliers  ; 
tes  ijieux  sulfures  forment  des  bandes  qui  recou- 
vrent les  deux  farces  d'une  veine  de  quartz  hyalin, 
cristallisé  en  pri$me  hexagonal. 
'  5.  Blende  et  galène  d'Huelgoal  ;  blende  à 
grandes  ^amas;  translucide  brune  et  jaunâtre,  ac- 
compagnée ae  galène  h  lames  moyennes;  lagan- 
ffue'est  du  ^iste  argileux  et  du  quartz  gris-blanc. 
•  ... 

;  »  '  t 


* 
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6.  Blende  ^  galène  et  plomb  carbonmié  d*Huel- 
KOat;  réchamiilon  offre  des  nids  de  bleude  brufie, 
brillante^  à  petites  lames,  eutourée  de  galène  aussi 
à  petites  lames  ;  le  tout  est  recouvert  a  une  masse 
mamelonnée  et  bacillaire  de  plomb  carbonate 
blanc,  concrc lionne^  offrant  çà  et  là  des  cristaux 
prismatiques. 

7.  Cuivre  pyriteux  et  galène  d'Huelgoat;  le» 
cuivre  pyrileux  estd*un  jaune  vert,  compacte,  eu 
nodules  accompagnés  de  galène  à  petiles  lames. 

8.  Cuhre  m-riteux  et  galène  d*Huelgoat  ; 
l'échantillon  owe  de  gros  noyaux  cubiques  dp  ga-< 
lène»dont  quelques-uns,  au  lieu  d'être  iamelleux, 
ont  une  cassure  grenue;  les  angles  de  plusieurs  de 
ces  cubes  sont  formés  de  pyrite  cuiv^eu^e  qni  pé- 
nèti^  sous  forme  de  petits  filets  à  Tiulérieur  des 
noyaux  où  elle  semble  s'être  substituée  à  la  g»lèue. 
Cette  pyrite  est  irisée  à  la  surface  et  accompagnée 
de  blende  brune  y  mais  en  trop  petite  quantité  pour 
qu'on  pût  en  faire  Tessai.  Les  groupes  que  forment 
ces  sulfures  sont  divisées  par  des  fissures  remplies 
de  quartz  blanc  analogue  à  celui  qui  forme  la  masse 
environnante. 

6.  Cuii^re  panaché  et  galène  d'Huelgoat;  on 
voit  dans  cet  échantillon  une  veinule  de  galène,  à 
petites  lames  entre-croisées,  traverser  une  masse 
de  cuivre  panaché  irisé  ^  jaune,  rouge  et  violet, 
accompagné  de  quartz  blanc ^  caverneux. 

10.  Blende^  pjrrite  et  galène  de  Caraa;  cet 
échantillon ,  qui  nous  a  été  présenté  comme  ayant 
été  recueilli  dans  le  creusement  d'un  puits ,  au  vit- 
lace  de  Caran ,  à  près  de  3  kilomètres  au  Sud  de  la 
mme  de  Pontpéan ,  parait  provenir  du  même  fi- 
lon ;  il  consiste  en  une  masse  sphéroldale  d'environ 
i5  centimètres  de  diamètre,  qui  offre  un  noyau 
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central  cèniposé  de  très^ossev  lamçs  colik|oes  de 
galène  et  enveloppé  d'une  couche  de  blende  brune 
à  lames  moyennes;  la  périphérie  est  recouverte 
d'une  croûte  mince  de  pyrite  de  fer  en  grains  cris-* 
tallins. 

1 1 .  Blende ,  pyrite  et  galène  de  Garan  ;  ce  se* 
cond  échantillon  provient  de  la  même  localité)  et 
otTre  une  disposition  tout  à  fait  semblable  \  seule- 
ment la  blende  y  est  plutôt  fibreuse  que  lameU 
leuse. 

t  n.  Blende  »  pyrite  et  galène  de  l'ancienne  mine 
dePontpéan^  cet  échantillon  consiste  en  une  masse 
mamelonnée,  À  l'intérieur  de  laquelle  se  trouvent 
de  petits  nids  de  gulène  à  facettes  moyennes  ^  re« 
couverts  d'une  couche  de  blende  fibreuse»  et  au*> 
dessus  est  une  autre  couche  de  blende  à  structure 
lamelleuse  ;  celle-ci  est  recouverte  de  pyrite  jaune  ^ 
grenue,  offrant  des  fibres  qui  se  terminent  par  des 
facettes  cristallines.  Ce  fragment  est  romarquablë 
en  ce  que  la  galène  y  a  une  teneur  beaucoup  plo^ 
grande  qu'à  l'ordinaire^  et  la  blende  fibreuse  y  est 
moins  riche  que  la  blende  lamelleuse  ^  tandis  qu« 
c'est  habituellement  l'inverse. 

i3.  Blende^  mispikel  et  étain oxjrdé dàMtiU^ 
pas  (Morbihan).  On  voit  dans  cet  échantillon 
une  masse  de  quarUi  blanc  laiteux,  traversée  par 
des  veinules  épaisses  de  4  ^  ^  centimètres,  for^» 
mées  de  mispikel  en  grains  cristallins  d'une  teinte 
blanche;  au  milieu  de  ces  veines  se  trouvent 
de  petits  nids  de  bUnde  noire  à  grandes  la-^ 
mes  :  c'est  au  contact  du  mispikel  et  du  qoartt 
qu*e6t  interposé  Tétain  oxydé>  en  grains  cristaU 
liû6. 

i4^  Blende  ^  pyrite  et  galène  de  Radna ,  en 
Traosylvanie)  la  4>londe  est  en  petits  oristaux 
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DOirs  I  très-brillants  y  ayant  la  forme  d'octaèdres  et 
de  décaèdres  rbomboîdauz;  comme  elle  est  en  très- 
petite  quantité,  on  n'a  pu  faire  l'essai  que  sur  nn 
gramme  de  ce  opinerai ,  et  le  bouton  a  été  im- 
pondérable. Il  y  a  aussi  des  noyaux  de  pyrite  de 
fer,  à  teiturc  grenue  »  terminés  par  des  cristaux  qui 
appartiennent  généralement  au  dodécaèdre  pen* 
tagonal  ;  la  galène  est  cristallisée  en  cubo^octaèdri 
et  implantée  sur  la  pyrite  de  fer. 

i5.  Blendcy  pyrite  «/^fl/enedeTransylvanie  \  la 
blende  est  d'un  noir  foncé,  très-brillante,  à  grandes 
lames  y  accompagnée  de  gros  cristaux  cubiques  de 
pyrite  de  fer  jaune  :  ces  deux  sulfures  forment 
des  nids  au  milieu  d'une  masse  de  schiste  tal- 
queux ,  dans  laquelle  on  voit  aussi  quelques  mou« 
cbes  de  galène  en  lames  régulières,  ayant  un  demi* 
centiipètre  de  largeur.  La  surface  de  l'échantillon 
est  tapissée  de  cristaux  de  baryte  sulfatée. 

16.  Sulfure  plombo^rgentifère  et  galène  dt 
Freyberg  ;  la  galène  parait  très^pure ,  sans  mé- 
lange étranger  ;  elle  forme  des  cristaux  octaédri- 
qucs^  et,  dans  la  cassure,  elle  présente  desoli* 
vages  eubiqucB  très^nat»  et  très^brillantsw  Auprès 
de  ces  cristaux ,  on  voit  des  parties  compactes  et 
grenues,  d'un  gris  bleuâtre  ^  douées  de  beaucoup 
moins  d'éolat  que  la  galène.  Ce  sont  ces  parties 
compaetea  qui  renferment  32  p.  100  d argent,  et 
forment  ce  minerai  que  les  Allemands  ont  nommé 
iveissffûlfigerz  (argent  blanc ^  sulfure  plombo-^ 
argefntifbre).  y  échantillon  présente  en  outre  quel**» 
ques  lamelles  de  blende  noire  et  du  spath  calcaire 
blanc,  rhomboédrique  s  une  des  faces  ^\x  fragmrent 
consiste  en  une  masse  quartzeuse  et  niioaoéc  qui 
formait  probablement  Tune  des  parois  du  filon* 

17.  filendcf  pjrrite^  mispikel  et  galène  de 
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Saie;  à  la  surface  de  réchantillon ,  on  voit  des 
cristaux  de  mispikel  ayant  la  fomie  d'un  prisme 
rhoaiboîdal,  et  recouverts  en  quelques  points  de 
grains  prismatiques  de  quartz  hyalin  ;  ces  cristaux 
ont  à  rextérieur  une  teinte  d'un  jaune  clair  ana- 
logue à  celle  de  la  pyrite  ;  mais  leur  couleur  est 
d'un  gris  blanchâtre  dans  la  cassure.  Au-dessous 
des  cristaux  est  une  couche  de  mispikel  compacte , 
dont  la  nature  a  été  constatée  à  1  aide  du  chalu- 
meau ,  ainsi  que  celle  des  cristaux.  Le  mispikel 
compacte  recouvre  une  couche  de  pyrite  de  fer 
d'Un  beau  jaune  ;  mais  il  y  a  entre  les  deux  une  zone 
intei*iiiédiaire  qui  parait  consister  en  un  lùélange 
intime  de  pyrite  et  de  mispikel.  Ces  minéraux  sont 
accompagnés  de  mouches  de  blende  brillante , 
d'im  beau  noir,  à  lames  moyennes,  et  l'on  re- 
marque ça  et  là  de  petits  nids  de  galène  à  grains 
moyens  cubiques.  Ces  substances  ont  été  séparées 
les  unes  des  autres  avec  un  très-grand  soin. 

18.  Arscfdc  natif  et  galène  de  Saxe;  des  cris- 
taux cubiques  de  galène,  larges  d'un  centimètre , 
recouvrent  des  mamelons  d  arsenic  natif,   noir, 

?ven\ïy  concrétiqnné  en  couches  concentiques,  à 
intérieur  desquelles  on  remarque  des  grains  rou- 
ges de  réalgar.  Ces  deux  minéraux  sont  accom- 
Eagnés  de  chaux  carbonatée  cristallisée  en  prisme 
exagonal  dont  la  base  a  les  arêtes  tronquées. 

19.  Bismuth  natif  et  cobalt  arsenical  Ae  Saxe  ; 
le  cobalt  arsenical  est  grenu ,  mélangé  intime- 
nient  de  quartz,  que  Ton  a  séparé  par  un  lavage 
à  l'augette;  il  y  a  quelques  géodes  tapissées  de 
cristaux  de  quartz.  On  remarque  en  divers  points 
de  la  masse  du  bismuth  natif,  en  lames  brillantes, 
blanches ,  à  teinte  rougeâtre. 

20*  Antimoine  sulfiiré  et  haidingerite  {suif an- 
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timonmr^  de  fer)  de  Bfaunedorf,  en  Sâxe;  la 
haidingerîte  présente  une  masse  fibreuse ,  à -tex- 
ture radiée,  d'un  gris  bieufttre,  accompagiiée  de 
lames  brillantes  d  antimoine' su Hbré  qui  afiècte  la 
même  disposition.  li  y  a»  comme  gangue,  un 
peu  de  quartz  blaiïc  compacte. 

21,  Blende  j  pyrite  et  galèm  de  Falun,  en 
Suède;  dau3s  récnantillon  soumis  à  Fei^i>  il  y  a 
de  la  blende  brune,  .brillante,  à  grandes  lamés; 
de  la  pyrite  de  fer  iaune,  compacte ,  cuprifère,  et 
de  la  galène  sélémfère,  à  grandes  lamés  uh  peu 
courbes;  i'argent  qui  s'y  trouve  est  aurifère.  Ces 
trois  aulfures  sont  mélangés  en  certaines  parties'; 
mais|  ailleurs,  ils  forment  des  masses  distinctes , 
quoique  juxtaposées,  et  alors  il  est  poteible  de  les 
isoler.  '    :     '    : 

32.  Pjrite  magnétique^ y  pyrite  cuit^reiise  et 
galène  de  FaUa;  aunulieu  dune  veine  d^t^hlon 
rite  verdi  tre  sei trouvent  des  nodules  d^  pyi^te  ma- 
gnétique et  dé  pyrke  cuivreuse  eompactes^,  ren- 
fermant à  rintécieur  xies  filets  dé  gatëne  à  lamés 
Daoyepnes,>un.peu  courbes. 

^3.  Cuii^re  pimaché  et  galène  de  Tùàibet'gy 
en  Si^de;'  uoe:  masse  d^amp^ibote  verdâtA,  la^. 
m^lleu$es  pr^seftite  ça  et  là  des  mouchée'  dé  enivre' 
panaché  irisé,  jaune  etUlas,  ^  d'autre  mriaches* 
Lui}é^â.da.galène;k  lames Inoyenuf^â;  -  * 

a4-  UUnde  ,  pjcriterbiartehe^  eui^^  pAnachè' 
et  galène  de  Tunaberg  ;  réchaatilkw/'étft-é  une  a^- 
soaiatîpQ  de  bieode  brutieà  latxi>es  nlovétiÀes'^  de 
pyrite  de  fer'blaQohe  et  coitt pacte  ^  de^alèn^  à 
gi*andes  lame»:. avec  dies^  nçdules  cônlpart^té^  dé^ 
cuivre, paniiché  iriaé^  Cps  divera  sulfUres  otiC^pU*' 
êir^  séip^^JiéS;U;isdes> autres.        '    î*  ^  -f    * 

a^t  èle^  ei>^iètte/de  HyUhyttao^  ,^en  Suèefe  ;*! 
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dans  mie  masse  d'amphibok»  v^nlàtre,  lAndleoM 
et  grenue  se  trouvent  des  mouches  de  bleadt 
brune  à  petites  lames  et  des  nids  de  galène  en 
OOjauic  cubiques  un  peu  gros. 

a6p  Blende  eu  cuwre  panaché  d'Âreskuttaa  ; 
blende  noire,  à  lames  un  peu  Utfges^  accocnpa-^ 
gnée  dex:uivre  panaché  irisé  et  de  quafii  blanc; 
il  n  j  a  ici  aucune  trace  de  galène,  ni  dans  aucun 
4e3  échantillons  qui  suiToal.  D  ailleurs  ^  le  sulfure 
dejplomb  est^d*une  excessive  rareté  dans  les  mines 
de  cuivre  d'Areskuttan. 

57.  Cuivre  panaché  et  fer  oxjrduîé  de  la 
Suède.;  cuivre  panaché  compacte,  irisé,  en  vei^ 
nules  ramifiées  au  milieu  d*uae  naasse  de  fer  oxy^ 
dulé  noir,  k  grains  moyens* 

28.  Blende  et  pjrite  cuii^reuse  de  Conerud, 
prè^  Prawnen.   en  Norvège  ^  blende  noire  à 

f;rand^  Urnes,  très-brilhintes  da«a  les  cassures 
r^U:bfSa>  un  peu  ternes  dans  les  parties  exposées  k 
\'%\Vf  Au  milieu  de  la  blende  ^n  Tpil  des  mouchée 
Qt^pçlules  fie  cuivre  pyriteux  y  campacte* 

29.  Pyrite  magnétique  et  pjvite  cuiprêUÈe  âe 
Skuttef  un4,  «  Norwège;  on  a  am  masse  de  quartz 
gris ,  mélangé  de  grandes  lames  d'amphibole  tré^^ 
moJitei  d'un  vert  dair  et  de  chlorite  verdâtré,  en 
larges  feuillets.  Entre  les  lames  damphibote  et  de 
chlorite  se  trouvent  des  nddules  ôompactes  de 
cuivre  pyrit^uji  d'un  jamie  vert,  et  de  pyrite  ma- 
gnétique brune. 

30.  Pjcrite  magnétir/ue  et  pyrite  jaune  cu^ 
prijere  de  Grôisli^  ^k$  de  Konsbferg^  eti  Non- 
wège  ;  la  ma^se  prineipala  dio  1  échantillon  consiste 
en  pyrite  brMPe,  magnétique,  entrenfiôlée  de  pe- 
tites lames  de  blende  noire,  trop  pèii  nbtfedante 
pour  ^Ure  essayée!  knak  il  y  a  d'assez»  gMis  nodules 
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de  pyrite  jaune ,  ooinpactt  ^  contenant  2  à  3  p«  tàm 
de  cuivre» 

3 1 .  Pjrrite  cuii^euse  ei  pyrite  rUckélifère  d'Es* 
pédalen»  dans  le  Guldbrandsdal ,  enMorwège;  il 
y  a  une  niasse  lamejleuse  d  amphibole  hornblende 
neirâtre,  dans  laquelle  on  voit  des  nids  et  inou^ 
ckes  de  pyrite  oui  vreote  et  d'une  pyrite  brune,  légè- 
rement magnétiquey  qui  est  inuparfaitementlamel- 
}euse  et  qui  renforme  3a  p.  100 de  nickel ,  d'après 
M*.  ScHéerer^  m  lobligeance  dnqiael  nous  devons 
oet  éobantilknik 

32*  Plomb  sulfuré ,  suffosélénià  et  carbonate 
da  Bérézow,  en  Sibérie  ^  il  y  a  dans  cet  éehanti  Aon 
de  grands  noyaux  cubiques  de  galène ,  lâri^es  de  4 
à  5  centiaiètrcs ,  entourés  de  suiroséléniure  de 
plomb  d' un  voir  Ibnoé ,  k  téclat  gras  y  compacte  ^  à 
cassure  coilehoïde  ,  «qui  est  fusible  au  âhaitAneau , 
en  exhalant  une  odeur  de  rares  et  laissant  énsoilê 
des  grains  de  pldmlxniélalliquc^.  Ce  rnin^al^>ah)si 
que  la  gatène,  préscjute  des  cavités,  à  l'intérieur  des^ 
quelles  pn^voit  du  plon>b  carbonate  blanc,  demi* 
transparent  V  ofiitanf?  une  apparence  cnstaHiat 
gro$fiîère.  L'aident  extxait  du  eolfure  de  plomb  est 
uurifiè[re«. 

Conséquences  des, essais  cpnsignés  dam  k$d$ux  ^ 

tableaux  précédents.  .  /  ' 

Les  nombreuses  expérienoesidont  nous^venons    p^^^^^  i^^g 
dTexposer  les  résultats  démontrent  la  diffusion  géfciHitfiî^rttotmé. 
Demie  de  IVgent  dans  les  substance»  niioéraies;[^?;;;'i^^^^^^^^^ 
renfermant  des  raéta»^  proprement  dita.  En  effet | 
tous  les  minéraux  du  second  tableau^  excepté  un 
eeul^  en  eontienoent;  et  sur  i38  essais^coi^ignés 
dans  If  ptemiei*  tableau  (plusieurs  essais  sont  men» 
tkmnéa^iWttf 'lemèmemaivéro)^  13*  aealement 
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a^onr  paa  fourni  d  argent  ;  en  tont  ,219  labstances 

ont  été  essaj^ées,  et  c  est  bculement  un  cas  sur  fj 
qui  a  fourni  un  résultat  nul.  D*ailleni*si  on  ne  peut 
pa.<9  conclure  que  les  minéraux  qui  n'ont  pas  fourni 
nargent  en  sont  totalement  dépourvus;  car  il  peut 
y  exister  dans  des  proportions  si  minimes  quil 
passe  inaperçu  dans  des  essais  ^  où  l'on  ne  peat 
traiter  qu'une  quantité  de  matière  très^limitée. 
Une.telle  supposition  ue  serait  pas  impossible;  car, 
dans  un  grand  nombre  d'essais^  le  bouton  d'argent 
qui  a  été  obtenu  par  la  coupellation  élait  trop 
petit  pour  quon  pût  en  déterminer  le  poids;  ce 
qui  nous  a  fait  qualifier  ces  résultats  d'impondé- 
rables* Dans  ces  cas  ^  si  ^  au  lieu  d'opérer  sur  3  à 
10  grammes  de  matière ,  nous  n'en  eussions  traité 
qu'un  gramme  ou  une  fraction  de  grfunme  »  le  vê^ 
sultat  eut  été  souvent  incertain»  vu  l'extrême  peti* 
tesse  du  bouton  de  retour. 

Quoiqu'il  en  soit»  tous  les  échantillans.qui  ne 

portent  pas  l'indication  néant  pe^tseat  être  consi*» 

aérés  comme  argentifères ,  vu  que  nous  çn  avons 

extrait  par  la  coupellation  dos  boutoua^  évidem'- 

ment  plus  considérables  que  la. paillette  imper^ 

ceplible  qui  nous  servait  de  témoin,  etquiptofvov 

nait  des.  réactifs  employés  dans  l'opération. 

UpréseDcede    ^ous  eiamineroDs  plus  tard'la  forme  sou^  1a- 

l'argent  oepeutqmjiig  rareent  est' associé  aux  substances  miné- 

ii^,méi«i;yK;^. in- raies;  mats nous devous  p^eveniff  immjéaiateoaknt 

îeTJe^èâfe!!^""'*'*®  objection  que  Ton  pourrait  nau&  faire,  à  savoir 

,  ,  , ,    que  l'argent  obtenu  dans  nos  essaie  peut  proMeoûr 

de  l'existence  de  particule  tjrès-ténues  d.e.gftlèjAe  » 

mélangées  assez  intimement  pour  échapper  k  la 

vue.  11  suffit.de  parcourir  i^^s  deux  |:abk^x  de  uoa 

eamn  et  les  dedciûpiioo^  d^s  écbaQVilkni^  qoiiCult 

fmt.  Vikb|«t  da  nçs  ^fémwiei^  PQ^jT;  r^sfiin^nmifi^h 
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peu  de  fondement  d'une  telle  objection •  En  eflfet, 
dans  presQue  tous  les  écliautillons  du  premier  ta- 
bleau ,  à  j  exception  des  n**  4 1  ?i  5o ,  on  ne  peut 
apercevoir  de  trace  de  galène ,  et  (i)  un  certain 
nombre  provient  de  localités  où  Ton  n*a  jamais  sî*- 
gnalé  Texistence  du  sulfure  de  plomb.  Dailleuni, 
on  reconnaît  à  finspection  de§  deux  tableaux  que^ 
dans  plusieurs  cas,  la  galène  est  moins  riche  en 
argent  que  les  sulfures  qui  Taccompagnent. 

On  ne  peut  doue  pas  avoir  de  doutes  sur  cette 
proposition  remarquable  que  les  minéraux  métal- 
liques renferment  presque  tous  <le  Targent  en 
quantité  assez  notable  pour  qu'on  puisse  en  con- 
stater la  présence  à  l'aide  d'un  essai  exécuté  sur 
un  petit  nombre  de  grammes.  Si  lesgalènesavaient 
été  considérées  jusqu'à  présent  comme  possédant, 
avec  un  petit  nombre  d  autres  minéraux  métalli- 
ques, le  privilège  de  contenir  de  l'argent,  c'est 
que  les  procédés  d*ex]périmentation  auxquels  on 
avait  i*ecours  étaient  imparfaits,  et  c'est  en  leur 
donnant  un  degré  de  précision  beaucoup'  plus 
grand  que  nous  avons  pu  arriver  &  constater  que 
Targent,  comme  le  fer,  est  un  métal  universelle^ 
ment  répandu  dans  le  règne  minéral.  ^    ^ 


(i)  En  général  le  soin  que  nous  ayons  mis  à  faire  le 
triage  des  substances  sur  lesquelles  nous  voulions  expé- 
rimenter nous  autorise  à  croire  que  s*il  s*y  trouve  de  là 
galène,  c'est  seulement  en  quantité  inappréciable,,  et  de«f 
traces  de  cette  substance  pourraient  difficilement  intro- 
duire dans  les  prises  d*cssai  des  quantités  pondérables 
d'argent.  Dans  tous  les  cas,  même  en  admettant  des 
doutes  pour  quelques  essais ,  on  ne  saurait  contester  la 
certitude  de  limmense  majorité  de  nos  r^iultau. 

Jopu  XVIU    ittSo.  »    '  (J 
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Cette  difiliriott ,  qui  parait  étrange  ae  prime 

«boni*,*  est  probableméhlt  eii  rapport  avec  la  ftiçîte 

vùlatflisation  de  Fargent,  lorsqùil  est  plac^'dans 

éertaideséircou^taqces*,  ainsi  quénousTavons  côh- 

L*ar|ent  lertstaté  dans  le  grillage  de  )a  blende.  Bé  plu^,  il 

grindnSnbrede'"*^^'!^^*  inutile  de  faire' observer  que  rargçrpt,  qui 

mioéraiix.         se  th>ùve  sl'répatidu*,  est  aussi  Tun  des  métaux  qui 

^  itibtitretlt  daiis  1^  liàtUre  sous  l'es  formes  les 

Î)lus  variées;  dôn-seulemént  il  se  présente  uni  au 
cv,  au  sélénium  y  au  tellure^  à  Farsenic,  à  Tatiti- 
moine  ; ,  mais  encore  il  forme  des  combinaison! 
ipultiples  en  s'associant  à  d  autres  sulibres  métal- 
liques^ On  le  trouve  aussi  combiné  avec  les  corps 
simples  halogènes^  avec  le  cblore,  le  brome , 
Fiode  y  et  les  deux  premières  de  ces  combinaisons 
constituent  des  minerais  fort  importants.  Il  est 
beaucoup  pi us^.  rare  à  Tétat  de  composé  salin; 
cependant  on  l'a.  signalé  à  l'état  de  carbonate  y  et , 
dans  plusieurs  des  associatiotis  qu'il  forme  avec  ie$ 
Cfirbonates,  sulfates  et  pbospbates  de  p4omb ,  *  il 
eçt  vraisemblable  qu'il  constitue  des  composés  de 
laji^cme  sorte.  Vu  le  grand  nombre  d'espèces  mi* 
nérales  auxquelles  l'argent  sert  de-  radical,  on 
peut  dire  qu'il  est  un  des  métaux  les  plus  large^ 
ment  représentés  dans  la  nature  inorganique. 
Arf«it  cofiteno  Voyonsmaintenànl  d'ans  quelles  proportions  il 
nîiiftî**  ™***"®®  tr^^uv^e, associé  aux  divers  composés  métalli- 
qujes  :  aostraction  laite  du*  fer  météoriqtle ,  *  les  ' 
métaux  natifs  qlîe  nous*  ïivonà  essayés  rënferméhl  ' 
des  quatltités  notables  d'argent;  à  là  vérité,  ils/l 
prj6vifcrihent  de  gîtes  argenti Hères.  L'arsenic  natif 
de  S^xe  (a*  tableau'  n"  18)  est  remarquable  en  ce 

SiU*ii  contient  près  d'un  1/3  pî  100  d^ai^ent,  trois '^ 
ois  plus  -otle  la  galène  qUi  lui  est  associée. 
d'ttf     Les  sullures  d  antimoine  et  de  mdljbdène  que 
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no^savopsessayés.sQnt  très-3emiblemejit9rgenti-|im^^     et  mo- 
fères'j  mçiis  pauvrets.  ,  '    *°^* 

Les  blendes  contiennent  des  quantités  très-va-    Blendei. 
riables  d'argent,  depuis  des  trnces  jusqu'à  o,8d  p.' 
loo  (blende  noirç  de  TransJ^lyanie,  u*  tabl^eaù , 

3*  i5)t  Nos  essais  montreur  que  sbuvènt  le  sulfure 
e  zinc  es(  assez  riche  pour  qu'il  y  ait  avantage  à 
lé  t^raiter  pour  çn  extraire  le  métal  précieux  qui  s'j 
trouve, '.et  même  parfois-laitcueurde  la  blende  ri- 
valise îtvec  ceUe.,<le  In^lène  :  ainsi,  6>ùr quinze* .j^nfurscompa- 
écliantillons  contenait, ^  la  foid  les  deux  sulfurés .  ratiycs  des  bien- 
•1  «1111-  des  et  des  salé- 

il  y  en  a  cinq  ou  Ja  JbJçnoQ  a  montro  une  te^eurnes. 

supérieure  à  celle  dci  la  galène;  lesdix Àuti^s  es* 
sais  ont  fourni  uQ,résuUat  inverse.  Ajoutons  que  la 
mojei^re  partije  des.j^kantillonsde  blende  fibreuse 
de^  la  mine  de  Ppntpéaijt  a  une  teneur  qpi  varie 
de  i5  à,:25  ^i^^-milUèmes,  et  qui  est  de  4  à  6  fois 
plus  considérable  que  la  teneur'  de  la  galène  ex- 
traite lors  de  Texploitation  de  cette  n^ine,  teneur 
qu^i  ne  dépassait,  pas  0,0004  (on  là  connaît  assez 
exactement  d'aprj^s  les  quantités  de  plomb  et 
d'argent  qui  étaieut.prodùites  annuellement). 
.  A  la  ,mine  de  Ppullaouen ,  il  résulte ,  deé  essais    Blendes  et  ga- 

que  nous  avons  Jfaits  et  de  ceux  qui  ont  été  exé-'*"**  <jf»  "»'"«■ 
^  ;  '    u  1 V  '    '  j  1         •  ^u       idePouJIaouenet 

eûtes  beaucoup  plus  en  grand  sur  la  mine ,  et  dont  dHueigoau 

M.  PernoUet,  directeur  de  rétablissement,  a  bien  ' 

voulu  nous 'communiquer  les  résultats ,  que 'la 

LJende  a  généralement  une  teneur  'éh   argent 

de  un  et  demi  à  deux  fois  plus  forte  que  celle  de 

la  galène  ;  car  elle  contient  habituellemept  de  3  à  5 

dix  hiillièmes  d'argent,  soit 0^00040  en  moyenne,  ' 

tandis  que  la  galène  n'en  renferme  moyennement  ' 

que  0,00025.  A  Ja  mine  d'Hulgoat,  au  contraire , 

qui  nest  distante  de  celle  de  Poullaouen  que  de 

6  kilomètres ,  la  teneur  moyenne  de  la  galène  est 
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de  o,ooia5,  et  celle  de  la  blende  est  ordinaire- 
meut  comprise  entre  0,0002  et  o,ooo4*  Cette  dif- 
férence, eu  sens  contraire  y  est  remarquable  pour 
deux  filons  qui  ont  la  même  direction ,  qui  se  trou- 
vent  compris  dans  le  même  terniin  et  dans  la 
même  zone  métallifère. 

Cependant  si  la  galène  renferme  en  général  plus 
d'argent  que  la  blende,  il  est  des  localités  où ,  au 
contraire  y  la  blende  l'emporte  sur  la  galène , 
comme  nous  le  voyons  dans  deux  des  trois  princi» 
pales  mines  de  plomb  et  argent  de  la  Bretagne  ;  il 
importe  donc  de  tenir  compte ,  dans  certains  cas , 
de  la  blende  comme  d*un  minerai  de  zinc  et  d'ar- 

S^ent;  et  il  est  certain  que,  dans  lexploitation  de 
a  mine  de  Pontpéan,  qui  a  cessé  à  la  fm  du 
siècle  dernier,  on  s'est  privé  d'une  grande  res- 
source, en  rejetant  comme  de  nulle  valeur  la 
blende  qui  s'y  trouvait ,  dit-on ,  en  grande  abon- 
dance, et  qui ,  probablement,  aurait  pu  aug- 
menter beaucoup  la  production  en  argent. 
Pyritetitorar.  Sur  vingt-quatre  essais  de  pyrite  de  fer  que  nous 
avons  exécutés  (onze  échantillons  simples  et  treize 
multiples),  deux  n'ont  pas  laissé  d'argent  sur  la 
coupelle;  dix  ont  fourni  des  boutons  de  retour 
impondérables,  et  les  autres  ont  donné  de  o,83  ^ 
i5  dix-millièmes  d'argent.  On  peut  observer  que, 
dans  les  cas  où  la  pyrite  est  associée  à  d'autres  sul- 
fures, elle  se  montre  presque  toujours  plus  pauvre 
qu  eux  en  argent. 
ML'pickpb.  Les  neuf  essais  de  mispikels  que  nous  avons  faits 
ont  tous  fourni  des  boutons  de  retour;  quatre 
étaient  impondérables;  les  teneurs  accusres  par 
les  autres  essais  ont  varié  entre  i,ao  et  Ii,8o  dix- 
millièmes. 

Miiurnis*;.  (M.      iNous  n'avous  DU  faire  que  peu  d'expériences 
>altetdeiiitkel. 
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sur  les  mineraîs  de  cobalt  et  de  nickel  ;  les  échan- 
tillons que  nous  avons  essaj^és  contiennent  tous  de 
Tarsçent,  mais  leur  teneur  est  généralement  faible. 

Les  nombreux  échantillons  de  galène  que  nous  Galèoei. 
avons  essayés  ont  des  richesses  très-variables  ;  ainsi 
la  galène  bacillaire  des  bords  du  Rhin  ne  renferme 
que  des  traces  d'argent,  tandis  que  la  galène  cu- 
bique de  Freyberg  en  contient  2,5o  p.  loo,  et  le 
sulfure  plombo-argentifère  qui  Taccompagne  en 
contient  3i,5  p.  lOO.  C'est  ici  le  lieu  de  rappeler 
que  M.  Beudant  a  analysé  une  galène  de  Schem- 
nitz,  dans  laquelle  il  a  trouvé  jusqu'à  7  p.  100 
d'argent. 

Dans  un  même  gîte ,  les  variations  de  teneur  de    VarfailoDs  de 
la  galène  sont  assez  considérables;  ainsi,  nouS|^J"J,^Jj^ 
voyons  celle  d*Huelgoat  varier  de  3  à  20  dix-mil- me §!»•• 
lièmes,  et,  d'après  les  renseignements  recueillis 
par  Tun  de  nous,  la  teneur  de  la  galène  de  Sala 
varie  de  3  à  i5  millièmes.  Dans  nos  essais,  nous 
avons  eu  souvent  l'occasion  de  trouver  en  défaut  le 
principe  beaucoup  trop  général,  d'après  lequel  on 
regarde  comme  riches  les  galènes  grenues  ou  h  pe- 
tites facettes,  et  comme  pauvres,  celles  à  grandes 
facettes.  Ainsi ,  pour  n'en  citer  qu'un  exemple, 
rappelons  que  l'échantillon  delà  galène  de  Sala, 
dont  la  teneur  est  de  0,0087,  ofifre  des  facettes 
larges  de  plusieurs  centimètres. 

On  sait  depuis  longtemps  que  certains  minerais  Cairref  pjri- 
decuivresont  argentifères  et  constituent  même  par- ^*"***P*"**^^'* 
fois  de  véritables  minerais  d'argent;  mais  les  sul- 
fures dont  on  extrait  le  plus  habituellement  le 
cuivre,  telle  que  la  pyrite  cuivreuse  ou  le  cuivre 
panaché,  étaient  considérés  comme  généralement 
dépourvus  d'argent;  or  les  onze  échantillons  que 
nous  avons  essayés  en  contiennent  tous  ;  mais  cinq 
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i;^*en  renfermen);^^Tqu^de9ritr3ce«v^trles  autres  en 
contiennent  ^mpins  4'un  demi^niiljîèrqe,  ,Cg  sq^t 
donc  des  matières  trop  pauvres  pour  q[\}\  sqitjaLvaa^ 
tagéu5f  de  les  traiter  pour  arçer^t ,  à  ri^^oiijs  q.u^ql4^s 
né  feoieiît  mélangées  an  ûralèni? .  commis  cçlu  a  lieu 
'  pour  certains  minerais  de  raïun^  en  Sueuç^,  J^f»flÇ 
âuèlqiiës  gîtes  dp  rAîlemn^ne.  La  teneur  «Jçî^  PJrin 
tes  culvrèuseg  est  hal;)itnelleinent  ifircrieure  à  cçHç 
de  la'galène;  (juelauefoisçeppndant  le  su^fu^ç  dp 
cuivte  forme  avec  le  sulfure  (îargenjt  un  ccmpoijè 
béaiîcBuji  plus  Yiclie'qiie  la  gij^ine;  tel  r^^Je  j:;|ij^ 
dès  terfes*ii6îre$  3e  la  mînp  d  Iluetgoat  j,  et  d'a^H^ 
leurs  7â  strdmév^rînè  e^t  un  sulfniç  doutjlf!  ^do 
éûivréiet''dfWrgént  qui  rcnfernie  03  p.  lorxdpp^ 
dernier  métal.      .  ;.      ,,    ^    ,'       .^ 

CidvrM  gris.  Leé  cuivres  gris  sont ,  comme  on  le  sait ,  depuis 
lôrièf^en^s  ,^y es,  minerais  généi;a|epj^ij^t  ric^ips,  ^ 
*'*'  '  arçenl;  i  liiî  de  ceux  que^  nous  ayons,  ess^^'és. j^'em 
renfern^'c  due  cfês'|traces;  un  ^utre  en  c6[jil^iei:\^ pl^i^^ 
dc'fa'hiilnfernès':  ajQutons  q,^(B  le  <cuiyre.gri^,dj5, 
WBlTach/îinalysé'par  M.  Sose,.en  renfern^e  plus 
de  10  p.  100.  ^         .^,    ^  ^^ ,,,    ./  .^  .,       .-^ 

Rcmarqneisur  ^'Avànt'de  léi'riîiner  ce  qui  concerne  ^es  sulfures 
les  teneurs  reia-  lî^tallfquesVnous  ferons  une  observation  qj^im*est 

tives  des suirures  ^' h'.         -    .         ^  •*     ''  \:    "  '    '    »'    J  -        ♦^     .->Tr-. 

méiaiiiquen  en  peut  être  pas  sanS  importance,^  ç  est  quç  sur  ou^ 
Norwcge  ei  i*n  ç^^jj^'j^' ^j^  gulfurès  ('nyrîlès  de  '  fer,  de'  ciiiyre,  et 
blendes)  qui  proviennent  de  1^  JX9rwegç,,ii^fn,e^t^ 
neuf  qui  ont  fourni  des  boutons  de  retour  imponn 
derables,  et. les  deux  autres  echantiII.Qns  oi^t^gne 
teneur  cfe  (i'Ôi  éï  i^dô  âh\-mîl|!ènie.  C^pe^^qpijt^n 
parniî'Veb'sul'fureis  qi\i  sont,  comme  on  le  voit, 
d  une  exlremé.pauvrete,  il  en  est  (ceux  de  Jvoni2î&-^ 
ber^  et  tjrossli)  qui  proviennent  de  la  rqgiqn,dp^ 
Kongsbèrgj,  si' remarquable  par  !a  ricji.essçi,flp  sçs. 
gîtes  dVrgent  natif  et  sujfuré.:  d  après  le3;*qa^ei,-, 
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gneipenf?  cpïftfnupiqués  k  l'un  de  uQ^^  pnf  l'ha- 
bile ^ïrfcteuXf  M.  pôbcrt,  U  galène  môme  qqi  se 
trouve  d^ï}s  j^^.§lpn3  dç  Kopg^prg  e*f  d'uiïe  ex- 
trêmç  j^^^yi^çiç  eq  ar^pt.  Ces  fqiM  3<int  d  autant 
plus  reni^rgu^blç?  qji  ^||  Su^e,  p^  il  p'jf  a  pas  de 
mine  d'argent  natif,  les  ^i^fuces  o^éuHiqMfi^  sont 

fénéralement  plus  riches;  ainsi,  nous  vpyons  à 
'aTùn'(n*  af  dii  ^*  |àbleâu) 'unel)tende  qpi  ren-  -  ^ 
ferme  dèqxî  'mînîèmes  d'argent.  I^'ailleur^,  le^ 
sulfures'  provenant  des  mines  (fAresKut^an,  sU 
tuées  dans  le  Jenitland,  c'est-à-dire  dans  une  partie 
dé  la  Suède  qui  se  raitacbe  k  }a  région  monta- 
gneuse de  la  Norwège,  ces  sulfures  sont  au§sî  ex-' 
trâmement  panvré^;  car  ik  n'ont  fourni  qiie  des 
boutoûs  de*  retotir-  impondérables. 

A  h  suite  dès  sulfures  métalliques,  nous  avons  in- 
8crk  daîis  le  premier  tableau  un  tellurure  d*argept 
de  Sibérie  qui,  d'âpre  l'analyse  que  nous  en  aVônâ 
faite,  pbrak  être  uPe  espèce  nouvelle  et  avoir  p6ur 
formule  TAg^  ou  TA^  +  TlAg. 

.Sor.  Vipgt  H  un  écbaatiMons  d'^oxydiiles^t  de  OifëiM^'l»- 
pef O3(3(d0s  de,  fer  enbydjnes  ou  hydratés:  que  noua  ' 
ayon».  essayés^  troi6 .seulement  n'ohti  pqs  foarnï 
d'argent;  dix  ont  donoé^^s  lioiitoiis  iMpondëra**  * 
bleSi^  quoique. les  quantités,  de  matière  employée' 
fussent  assee  ;consîdérablea.  L'oxyde. de  fer'le  plus-  ' 
riche  est  celui  de  Bérézow,  qui  est  évidemment 
épigéfliq;ae^,   et  provient  de  1?.  ti;^^QrAi^ii0n 
d'une  pyrite  dq  fer  cubiqjt»^  (il  CQptteqt.  ^|8idixr. 
miljipfï^^^d'afgent  aurjfère);    cm 'vqH  en,  gér. 
néroJijque  %,  a?:yfles  dç^  Içr  sppt  d^  subs|ta4gi<;€)a.  î 

lijeiH;e^t,de  mêmç  des,qxydq^4'^wa,.dupa(Wiia^0iytairéuiii. 
de  ç^uiqmB.nous  a^pp?  .e^s?yés,  et.cyMfitoyeaaiçia 
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gntîf,  quatre  ont  fdissë  cIps  boutons  de  retour  im- 
pondérables, ilenx  ont  offert  des  teneurs  de  1,60  et 
7,70.  Nous  ne  doutons  pas  que  les  minerais  d*élaîn 
de  contrées  autres  que  la  France  ne  contiennent 
de  Targent;  car  nous  en  avons  constaté  la  présence 
dans  Tétain  du  commerce. 

Oiydefdemtii-     Les  oxydes  de  manganèse  et  d'uranium  que 
JîîîSr  *^  ^ '"^*"  nous  «vons  essayés  sont  très -faiblement  argeuti- 
(^res  :  il  en  est  ainsi  du  fer  carbonate,  chromé  et 
titane,  du  carbonate  et  silicate  de  zinc. 

Carbonates  de     Dix  écliantillona  de  plomb  carbonate  ,  soumis  à 
'  nos  essais ,  ont  touH  fourni  de  largent ,  depuis  des 

traces  jusqu'il  deux  millièmes  ;  dans  ceux  qui 
sont  blancs  et  demi-transpareuts,  l'argent  est  pro- 
bal^lement  sous  forme  de  carbonate^  surtout 
lorsqu'ils  sont  cristallisés;  mais  dans  les  plombs 
carbonates  noirs,  qui  sont  habituellement  beau- 
cojup  plus  riches  )  il  est  en  partie  à  l'état  de  sul* 
fure. 

PMfphnsila     Daprè)i  les  essais  effectués  î«ir  des  échantil- 
plomb.  j^^g  jg  1^  ^j^^  d'Huelgoat,  il  Mftibie  qne  le  phos-  . 

pbate  de  plomb  soit  plus  riche  en  argent  que  le 
carbonate  blanc;  mais  les  expériences  devraient 
étfe  étendues  à  d^s  échantillons  d'autres  locali- 
tés ,  pour  qu'on  pût  en  tirer  une  comclusion  géné- 
rale. 
Teneort  reia-      Nous  avons  essayé  des  schlichs  et  des  schlamms 
iuiîùr^*ei  dcf  obtetHis  par  le  lavage  des  résidus  de  Tancienne  ex- 
chUmma  suifa- p]Qit|,({0Q  de  Ponlpéim*  les  premiers,  qui  con- 
*ihH  de  la  rouie  r  •       ,        1    . -t*.         i         ip  r^. 

it  Pooipèan.     tiennent  le  plomb  a  letat  de  snlmre  parfaitement 

distinct ,  ont  une  teneur  en  argent  d'un  demi-mil- 
h'ème,  qui  est  un  peu  8Upérieui*e  à  celle  de  la  ga- 
lène, probablement  k  cause  du  mélange  d'un  peu 
de  blende.  Lesschiamms,  qui  sont  composés  prîû- 
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cipalement  de  sulfate  de  plomb  (i  ) ,  ont  une  te- 
neur deux  fois  plus  forte  que  ce]1e  des  sohlichs ,  el 
comme  ils  ne  renferment  pas  de  blende  en  quan-» 
tîté  notable,  l'élévation  comparative  de  leur  titre 
ne  peut  être  attribuée  à  la  présence  de  ce  sulfure. 
On  est  forcé  d'admettre  que  ces  schiamms,  sul- 
fatisés  par  Faction  oxydante  de  Tair  et  de  leau  sur 
la  galène,  se  sontenricbis  aux  dépens  du  sulfure 
de  zinc»  qui  a  aussi  passé  ^  Tétat  de  suU'ate ,  et  a 
été  entraîné  en  dissolution  par  les  ecux  pluviales  , 
laissant  Vargent  avec  les  résidus  insolublei;. 

Cet  enricbissement  »  produit  par  la  décomposi^ 
tien  d*une  partie  des  sulfures,  est  une  circonstance 
avantageuse  dans  le  traitement  des  résidus  de  Tan- 
cienne  mine,  traitement  quj  est  pratiqué  depuis 
plusieurs  années  avec  des  bénéfices  importants;  et 
d'ailleurs  Vélaboration  est  aussi  facilitée  par  le  d^- 
litement  qu'ont  éprouvé  les  pyrites.  Le  phéno-  . 
mène  qui  s'est  passé  sur  les  naldes  de  Poi^lpéan 
D^est  point  exceptionnel  ;  l'influence  des  agents^  at- 
mosphériques sur  les  déblais  des  mines  analogues 
a  dû  produire  des  effets  du  même  gçnre ,  e\  aau-* 
tant  plus  prononcés,  que  ces  déblais  sont  restés 
exposés  k  l'air  depuis  plus  longtemps. 

Après  avoir  constaté  que  Vargent  accompagne  Les  minéraax 
les  composés  n^étalliques  ,  non-seulement  Us  îi*^l-?ic^fa"mSmî 
fures  arséniures,  antimoniures ,  mais  encore  les richet  en  «rgeni 
osydes  et  les  combinaisons  salines,  nous  avons J^ift^JJ^"*'*" 

(1)  Voici  Tanalyse  complète  de  ces  schiamms  : 

Sulfate  de  plomb • 94»S6 

Eau  d*imbibition.    .  .  .  ^ i,5i 

Sable,  galèae,  blende,  peroxyde  de  fer,  argile.  2,80 

Ptrte, 1,33 

Total 10O9O0 
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examiné  les  préférences  qu  il  peut  avoir  pour  tels 
ou  tels  de  ces  corp^.'  D'abord  îl  est  facfle  de  voir 
que  les  matières  oxydées  renferment  générale- 
ment moins  d'argent  que  l(?s  sulfures  des  mêmes 
métduxç  on  sait'déjik  que  les  carbonates  et  les 
phosphates  de  plomb  s6nt  ordinairement  beau- 
coup plus  pauvres  en  argent  que  la  galène.  Les 
auires  composés  qa«  tioufer  avons  essayés,  les 
oxydes  de  feh,  de  manganèse  'et  les  carBôhat^, 
silicates  y  elc,  sont  en  général  des  substances  fort 
pauvres,  et  même  la  plupart  ne  nous  ont  fourni 
que  des  boutons  de  retour  iniponclérablek ,  quoique 
lT)ft  eût  soun*ris  à  l'essai  uriec^aniité  asséi  consi-, 
dérable  de  matière.*  Il  est  certain  que  pour  con- 
stater la  teneiïé  éhai^gent  dès  substances  métalli- 
qtjes  oxydéei^  il  fa?ut'ën  embloyer  des  quantiiés 
beaucoup  plus  grahtfes'iiue  si  Ton  opère  sur  des 
minéraux!  riôti'oxytlftîVsinfàrëij'âVééniures,  etc.  ^ 
Bemarqafirar  '  £)a  répartition  de  Ti^tr&éntetJttè  ées'deùxofclres* 
ïâr^iparmion  dej^  cTonfrpoSés  a  eu  Ireu  oians  la'nàture' conforme*-* 
oiydet  ei  leisui-ment  à  la  ixiême  loi  qui  s^itiàTiifeste  dans  les  opé- 
'"'*••  râWWis  chifriiques  bt  iWélallùr=giqties;   en  éfiet'/ 

qu^ndonfônd  ensemble  un  mélange  de  cfivbrses', 
matières  telles  que,  au  moment  ou  laliqViéfactiôn^ 
est  complète /on  dit  deutgenréfede  produits,  Fuii^ 
à  l'état  dé  métafVoti  de*sultliré,'tautre  V^^^^à^t 
d'oxyde;  on  sait  que  Targenlf'se  trouvera  con^. 
Centré  en  presque  (otaliié  daii'i  lé  premier  de' ces 
produits,  même  dans  le  cas  où  il  était  primitive- 
ment contenu"dafîs  TaUlre^  aîiisî  que  Ton  tïàîtê' 
des  ocres  argéntîftVrës  eVr  les  iiiélàng'eàiit^âVec  uii^ 
suUure  métallique  et  un  flux;  apfÔà'iâ  fdsîpn,'?; 
lo^yde  de  fer  fomiatit  1^ Scorie  sdra  presque  en 0^7- 
remçnt  rfépouillé  de  rargènl  qu^il  contenait»  et' 
celuirci  aura  passé  dans  le  sulfure. 

o;i.( 'j iiîlo  ^ 


Digitized  by  VjOOQ IC 


AUX   MimBBAUX    MiTALUQTJBS.  9I 

La  pauvre(ë^AJH!)>rfrativétJl^Tài!ltfèresozy^ 
caa|fDues^au«€^<d4la  terre^^esttUA  foitoonfeorme 
à^H  ni^^)M.loiyibieD  que  d^^beaucoup  do èn»(M 
iii^t>èi*6»  neparaiss^ol^p^s  avoir  é(^  déposées  àV'éiaC 
d^  fl^sipA- jOji^n^  doH  pas  râgapdfr  comme  une  if  é<^ 
EÎtat^leexpeption  à  cetterègl^  Vexistence  des  oxydée 
de  Xer^  riches  en  argent ,  que  Von  trourve  à  la  parti« 
8upq(je)jre  de iCfr^ips  gîtes;  car  >ccs  dépôts ^  voî^ 
sins  de  la  surface,  ont^é  prodpits^i.des  époques 
plus  ji^entefij; Qv^cie*  concours  des  cauaes  atmos- 
pb^riqvieivettdaAA.ces  circonstanceB  aù^  proboblp* 
xoi^fijfi^  pMtPMaèn^s  de  la  voie,  sèche  nonc^tv- 
i^cune  p^rt,J^i  i  comme.daos  le  «as  des  scblanoiniB 
de.]px)i^péan  ^  dont  U  était  question  tout  à  Fbeurt  v 
une^partie  con^dërable  des  sulfumfinidisparu^soas 
forjEni^.  de  suUate^  en  soluUom  dansXeau ,  et  a  laissé 
r^rfii^nt  avec  1^  matières  insolubles.  ^ 

.»ypJiQ»s,ii^iateq ant  parmi  les  ^minéraux  métal-    Rieheiief  relt- 
liqiM^'dépquiwust^'pxygènçrquela  sont  ceuxaux***^^^»^^*»^'^]^^ 
quels  Tat^fAilt  .paFatt  s  assœi^r  de  préfénence  :  lesquei. 
<|Ua  ti[Q  w^ylx  qne  l!oa  rencontre  le  plus  fréquent-- 
ment ^90^1  ja  inatoce  sont  le  fer  d'abord,  pais  1» 
plon^.^  J^  zibcetJe.cuivve  ;  les  miilerais  de  plomb 
et  d^iautres  mécauiisont  toujouitstncamipagûésde' 
sqlCMne  de.fer^«lt  asaeAgénépalenMntansside  saHurr 
dezinç .  Si41on>eompar'eieSirésullaits  detnesexpé^ 
nonœap  <Hi:ifeeoiiqaÙqu6>  sonsc  je  rapport  de  hi  te^i 
li^Dr  «en  i^i^enty.lesxuLiiéraux  à  radicalide  feront 
pn^^uevcon^tfimfnent  ledessoos,  par  rapport  aux^ 
minérimxda^c,  deiplombetde cuivre,  quel  qvei 
^t  d  ailleurs  Fétat  de  combîaaison  du  fer,  qu'ib 
spit  à  l'état  deaulfure  (pyrite  jaune,. blanche,  ma- 
gBé|i^ue^iOU)à  Tétat  de  «ulfarséniure  (mispikel). 
^.&ui>nriogt-4eptéobanlillons  de  sulfures  etsulfar- 
sâaiunâside  fer  que  nous  avons  essayés^  nous  en 

i 
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ayons  trouvé  seulement  qamze  qui  conteilaîent 
plus  d'un  dix-millième  d'argent;  beaucoup  d'en- 
•         tre  eux  ont  donné  des  boutons  impondérables. 
Jamais  nous  n'avons  trouvé  dans  le  mêmeéchan- 
lillon  ta  teneur  de  la  pyrite  supérieure  à  celle  de 
la  galène.  Nous  avons  vu  qa  il  n'en  est  pas  tou- 
jours ainsi  de  la  blende,  et  elle  contient  quelque^ 
(bis  plus  d'argent  que  la  galène. 
n'!r"f'^2^T     ^^  longue  série  de  nos  essais  offre,  dans  les 
tion  de^  rangent  i*dpports  des  teneurs  des  divers  mibérdux ,  des  va- 
tuHureT  ^'''^"riations  qui  ne  permettent  pas  de  poser  un& règle 
absolue;  car  tantôt  la  galène  l'emporte  sur   la 
blende,  tantôt  elle  est  primée  par  d'auti^es  sub- 
stances. Néanmoins,  il  est  remarquable  de  voir 
avec  quelle  inégalité  l'argent  se  trouve  associé  aux 
divers  sulfures  métalliques,  non  pas  seulement 
dans  un  même  gUe,  mais  dans  tin  fragment  de 
très^petites  dimensions  ;  et  malgré  quelques  exem*-' 
pies  de  variations  en  sens  invetine^  il  est  clair  que' 
l'argent  semblie préférer  les  sulfures  de  plomb,  de 
zinc  et  de  enivre;    d'ailleurs,  les  mînérartx  des 
genres  plomb  et  cuivre  forment  avec  le  sulfure  de 
zinc  et  certains  sulfures  électro-négatifs* (ceux  d'ar- 
senic et  d  antimoine)  les  matières  habituellement 
associées  à  l'argent.  En  ce  qui  concerne  la  pféfé* 
rence  de  ce  métal  pour  les  composés  naturels  cu- 
prifères et  plombifères ,  nous  pouvons  répéter  une 
remarque  déjà  faite  précédemment,  à  savoittqne 
largent,  dans  son  association  avec  les  autres  nié- 
taux,  a  suivi  la  même  règle  que  nous  observons 
dixns  les  opérations  chimiques  et  métallurgiques* 
II  est  vrai  que  nous  ne  voyons  pas  se  manifester, 
dans  Jes  réactions  de  nos  laboratoires  et  de  nos 
usines,  l'affinité  de  l'argent  pour  le  zinc  ou  du  sul- 
fure d'argent  pour  le  sulfure  de  zinc;  mais  cela 


Digitized  by  VjOOQ IC 


AVX   MINÉRATIX   MÉTALLIQUES.  qS 

paraît  tenir  à  différented  causes ,  telles  que  la  vo* 
latilité  ,du  zinc  et  l'infusibiliié  de  son  sulfure. 
Néanmoins,  quelque  théorie  que  Ton  adopte  pour 
se  représenter  la  formation  des  gîtes  métallifères, 
Tensemble  des  faits  nous  montre  que  les  mêmes 
lois  d'affinité  qui  régisseut  les  phénomènes  de  nos 
laboratoires  ont  pu  se  développer  dans  la  forma- 
tion  des  minerais ,  lors  même  qu  ils  présentent  des 
associations  très-complexes. 

Si  les  minerais  desquels  on  extrait  le  fer,  le  Lesmétainda 
cuivre,  le  zinc,  Tétain,  etc.,  contiennent  de  lW-£2!r,"î!"?Lx*'jr 
gent,  li  est  clair  que  les  métaux  livrés  au  com-rargcDt. 
merce  doivent  également  en  contenir.  Déjà  Ton 
sait  que  souvent  les  cuivres  employés  dans  les  arts 
sont  notablement  argentifères  ;  il  eût  donc  été  su- 
perflu de  faire  de  nouvelles  expériences  sur  ce  mé- 
tal (i).  Quant  aux  fers  et  fontes,  il  eût  fallu  en 
oxyder  une  très-grande  quantité,  et  comme  il  au- 
rait été  nécessaire  d'employer  beaucoup  d'acide  ni- 
trique ou  bien  d'acide  sulfurique  ou  muriatique  , 
acides  qui  renferment  eux-mêmes  des  traces  d'ar- 
gent, le  résultat  eût  pu  laisser  des  doutes;  du 
reste ,  la  présence  de  l'argent  dans  le  fer  est  une 
conséquence  nécessaire  de  son  existence  dans  la 
plupart  des  minerais. 

Nous  nous  sommes  bornés  à  constater  directe-  Expériences  sot 
ment  l'existence  de  l'argent  dans  le  zinc  et  rétain'®**"^*^'**^"^ 
en  oxydant  3o  grammes  de  ces  métaux ,  et  en  les 
fondant  ensuite  avec  de  la  litharge  pure  et  du  (lux 
noir.  Les  boutons  de  retour,  bien  qu'impondéra- 


fi)  M  de  Leuchtemberg  a  observé  que  les  minerais  de 
cuivre  qui  fournissent  le  métal  à  son  grand  établissement 
de  galvanoplastie  sont  accompagnés  dans  tous  leurs  gise- 
ments par  de  l'argent,  de  l'or  et  du  platine. 
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Wcy,  tiè  pouvaient  êtrerobjet  d'aticun  doute ,  lors- 
qaôn  les  comparait  aux  témoinâ.    '   • 
genT'Iunf^reâu     ^^  diffusion  de  l'argent  dans  lea  minéraux  mé- 
de  lOc6ao.       talliques  étant  pour  nous  un  Tait  bien  établi ,  nous 
avons  pensé  que  ce  métal  devait  au'ssi  se  trouver 
dans  l'eau  de  la  mer.  En  effet,  parties  expériences 
mlillîpliécs,  nous  l'avons  constaté  dans  l'eau  de 
^      l'Océan,  et  même  nous  sommes  parvenus  à  déter- 
miner approximativement  la  quantité,  qui  s'élève 
à  un  milligramme  pour  loo  kilogrammes  d'eau. 
Nous  avons  aussi  reconnu  l'existence  d'une  petite 

Quantité  d'argent  dans  du  sel  gemme  provenant 
es  mines  du  département  de  la  Meurthe,  dii  il 
constitue,  conime  bn  lé  sait,  des  couclies  régu- 
lières ,  intercalées  dans  la  formation  des  masses  i ri-  ' 
secs,  qui  est  un  dépôt  marin;  aussi  nous  ne  dou- 
tons pas  que  l'argent  ait  existé  dans  les  anciennes 
mers  aussi  bien  que  dans  les  mers  actuelles. 
Calcul  de  la     La  proportion  de  ce  métal,  que  nous  avons 

Sïrgcntque^pw^^  ^^^  ^'^^"  ^^  TOcéan ,  est  sans  doute  fort 

reDrenncr  l'eau  n^inime  ;  néanmoins ,  l'existence  de  ces  traces  d'ar- 
deiOcéan.  ^^^j.  ^y^^^  ^^^  ^^  jj^j^  ^^^^^ importance ,  si  l'on  con- 
sidère l'immense  développement  des  mers  à  la 
surface  de  notre  globe.  Aamettons  deux  millions 
de  mjriamèlres  cubes  pour  le  volume  des  eaux 
marines  qui  couvrent  actuellement  les  trois  quarts 
de  la  surface  de  notre  planète  ;  et  pour  celfi ,  il 
faut  supposer  à  ces  eaux  une  profondeur  moyenne 
d'environ  un  demi-myriamètrc  (i).  Or  la  teneur 


(i^  l.*cva1tiatîon  de  la  masse  des  eaux  marines  est  né- ^ 
cessaltement  incertaine,  car  lé  relief  du  fond  des  mers  n'é?t^ 
connu  que  le  long  des' côtes;  aussi  oh  ne  peut  f  apprécier 
que  par  des  moyens  indirects  :  toutefois  le  volume  que 


I 
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4q  Tesiu,  de  la  mer  étant  d'un  centigramme  par 
qgtètre  cube  ^  ou  environ  i  .ooo  kilogramtqes  par 
O^yrjîifnètre  cube';  la cpiantitétotaleu  argent. con^ 
tenu  dans  la  rner  (considérée  |lar  hypothèse  comme 
étant. paiement  riche  dans :tou4e  son  étendue)  ne 
s'élèvera  pasiii  moins  de  deux  militons  de  tonnes , 
c'(sst-à-4ire  à  plus  de  deux  mille  fois  la  quantité 
d'argent  q^ui ,  maintenant  ^ .  est  fabriquée  chaque 
année  à  la  surface  de  la  terre.  Si  Ton  admet  ces 
données,  il  en  résultera  que,  depuis  l'époque  à  la^ 
quelle  Içs  hommes  ont  cqmmencé  à  habiter  la 
terre,  ils  n'auront. probablement  pas  extrait  de 
son  sein  autant  d'argent ique  les  mers  actuelles  en 
ranferment  à  l'éCat  de  dissolution;  car  la  prodoc* 
tion  de  ce  métal  a.eté  autrefois  beaucoup  moindre 
qu'elle  ne  l'est  devenue  dépuis  quelques  siècles. 

rL'argent  a  4^0  être- introduit  de  deux  maniérelDeaxmodesdin- 
dens  l'eau  de  l'Océan ,  ou  par  des  émanations  de  |wn\'^d,^î 
chlorure  d  argent  sorties  du  seinde  la  terre,  ou,i*eauderoc6aa, 
plus  simplement  encore^  plarFaction  lente  qu  exerce 
Tpau  salée  syr  le  sulfure  d'argent  (1);   car  une 
partie  des  régions  qui  contiennent  des  gttes  mé- 
tallifères a  dû  se  trouver  et  se  trouve  maintenant 


nous  prenons  pour  base  de  notre  calcul  est  probablement 
plutôt  en-dessus  qu'en-dessous  de  }a  réaMté. 

(1)  100 grammes  de  chlonirb  de  sodium  pur  ont  été, 
dissous  dans  3oo  ^ai;nmes  d'çau  distillée,    et  Ton  y  a 
ajouté  o8''*,94o  de  sulfure  d*argent.  Après  dix-huit  jours  , 
de  contact ,  on  a  filtré  la  dissolution  et  Ton  y  a  fait  passer 
un  courant  d'hydrbçene  sulfbré  jusqu'à  saturation.  Il  y  a  , 
eu  un  précipité  qui  afest;  dépisé  franchement,  et  dont  Ic^ , 
pdîds  a  été  trouvé  égal  à  ù^r^jOcG.  La  piêmc  expérience 
faite  sur  une  dissolution  identique,  moins  \^  çulfure  d'ar- , 
gent,  n*a  manifesté  aucun  trouble  sousTaction  de  Tacide 
sulflijdrique. 
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encore  couverte  par  les  eaux  de  la  mer  :  ces  eaux 
doivent  oécessairemeot  agir  sur  le  sulfure  d'ar- 
gent qui  a  été  déposé  dans  les  filons  ;  elles  en  dé- 
composent une  portion  qui  est  transformée  en 
chlorure  et  dissoute  à  Taide  du  sel  marin.  Si  telle 
a  été  y  ce  que  nous  ne  voulons  pas  affirmer,  la 
seule  cause  qui  a  introduit  de  Targent  dans  TO- 
céan,  elle  a  dû  agir  pendant  un  très-long  laps  de 
temps  et  jusqu  à  une  profondeur  assez  grande. 

D  ailleurs ,  c'est  sans  doute  une  action  analogue 
qui  a  transformé  en  chlorure  les  sulfures  argenti- 
fères de  hi  partie  supérieure  des  gites,  même 
dans  les  régioos  continentales  ;  car  il  suffit  proba- 
blement que  les  eaux  d'infiltration  renferment  des 
quantités  peu  considérables  de  chlorures  alcalins 
pour  décomposer  les  sulfures  argentifères  avec  le 
concours  de  l'oxygène,  d'actions  électro- chimi- 
ques et  autres  inUuences  qu'il  est  difficile  d'appré- 
cier (i). 
Diffatiofi  gêné-  Nous  avons démontré  dans  cette  première  partie 
râle  de  rargeoi.  j^  ^^^^^  travail  l'association  de  Targent  à  la  plu- 
part des  minéraux  métalliques  :  jusqu'à  ce  jour» 
on  ne  l'avait  observé  d'une  manière  générale  que 
dans  un  petit  nombre  de  substances ,  telles  que  la 
galène ,  dans  quelques  pyrites  et  mispikels ,  dans 


(1)  Les  détails  des  expériences  concernant  la  constata- 
tion de  l'argent  dans  Teau  de  la  mer,  ainsi  que  dans  d'au- 
tres substances  où  on  ne  TaTait  jamais  soupçonné ,  telles 
que  les  plantes  rivantes  et  fossiles ,  le  sang  des  mammi- 
fères ,  etc.  y  feront  l'objet  d'une  publication  spéciale  que 
nous  devons  faire  en  commun  avec  M.  Sarzeaud^  à  qui 
nous  devons  des  remercîments  particuliers  pour  son  zèle 
oblig^eant  et  l'habileté  avec  laquelle  il  nous  a  aidés  dans 
exécution  de  nos  longues  et  pénibles  expériences  sur  les 
minéraux  métalliques. 
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les  sulfarséniures  et  salfantimoniures  de  plomb  et 
de  cuivre  :  si,  parfois ,  on  l'avait  remarqué  dans 
d*autres  matières,  on  considérait  ces  cas  rares 
comme  des  exceptions.  Nous  avons  reconnu  qu'au 
contraire  la  présence  de  l'argent  dans  les  minerais 
métalliques  est  la  règle  générale,  et  que  son 
ab.«ence  est  exceptionnelle.  A  la  vérilé ,  les  mine- 
rais ,  dans  lesquels  on  ignorait  la  présence  de  l'ar- 
gent, sont  ordinairement  trop  pauvres  pour  être 
l'objet  d'un  traitement  spécial  ;  mais  il  n'en  est 
pas  toujours  ainsi,  «t  beaucoup  de  blendes  sont 
assez  riches  pour  qu'on  ne  doive  pas  négliger  le 
métal  précieux  qui  s'y  trouve  (i). 

La  diffusion  universelle  de  l'argent  dans  le  règne  D«uircs  mèitui 
minéral  porte  à  croire  quo  d'aulreij  métiuix  î»<>"t|lJ"f^^JJiy{^'^J,* 
peut-être  également  répandus  dans  la  ualuie;  c'e^t^^t»  d«ns  la  ii«- 
ce  que  Ton  ^ait  déjà  pour  le  fer,  et  la  présence  du  "'** 
cuivre  a  aussi  été  signalée  dans  beaucoup  de  sub- 
stance9.  Il  est  vraisemblable  que  «  plus  tard ,  on 
reconnaîtra  pour  d'autres  métaux  un  semblable 
caractère  de  diffusion  :   les  principaux  obstacles 
qui  s'y  opposent  sont  le  manque  de  moyens  de 


(1)  Nous  ferons  observer  à  cette  occasion  que  pendant 
plus  d^uii  demi-siècle  on  a  exploité  la  mine  de  Ponlpéan , 
sans  soupçonner  la  présence  de  l'argent  dans  la  blcode  qui 
cependant  y  est  abondante,  et  qui  est  de  quatre  à  six  fois 
plus  riche  que  la  galène  De  même,  à  la  mine  d*Huelgoat, 
on  a  Ignoré  pendant  bien  des  années  l'existence  de  Far- 
gent  dans  les  matières  ocreuses  dites  terres  rouges,  qui 
formaient  la  partie  supérieure  du  filon  et  qui  plus  tard  ont 
été  la  source  de  bénéfices  considérables.  ]N  esl-il  pas  à 
présumer  que  dans  beaucoup  de  localités  métallifères  il  y 
1  des  substances  riches  eu  argent  qui  restent  inconnues  ou 
négligées?  Nous  serions  heureux  de  voir  la  publication  de 
nos  recherches  éveiller  T attention  sur  ce  sujet. 

Tome  Xy II,  i85o.  7 
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disltinction  assez  sensibles  et  la  dilHculté  dé  86  pro-^ 
curer  une  grande  quantité  de  réactifs,  sur  Ten*- 
tière  pureté  desquels  on  puisse  compter. 

Cependant  nous  avons  cru  faire  un  nouveau  paè 
dans  cette  voie  de  recherches  en  expérimentantsur 
des  minéraux  cristallisés,  qui  offrent  tous  les  carac*- 
tères  extérieurs  de  la  pureté,  et  dans  lesquels  lés 
atialyses  précédemment  faites  n'indiquent  ordinat-* 
rement  la  présence  d  aucun  autre  corps  étranger 
que  l'argent  :  nous  voulons  parler  des  galènes. 
Nous  allons  démontrer  qu*êlles  contiennent  en 
outre  du  fer,  du  cuivre  et  du  zinc;  il  faut  ajouter 
que  nous  nous  sotnmes  décidés  à  entreprendre 
ôes  recherches  à  la  suite  d'expériences  prélimi- 
naires dont  nous  parlerons  dans  la  troisième  partie 
de  ce  mémoire,  et  dans  lesquelles,  en  étudiant 
l'action  de  l'hydrogène  naissant  sur  le  sulfure  de 
plomb ,  nous  reconnûmes  que  celui*ci  tédait  à  l'a- 
cide sulfurique  étendu  une  quantité  de  fer  parfai- 
tement appréciable  par  les  réactifs  ordinaires. 

Recherches  sur  les  métaux  étrangers  contenue 
dans  les  galènes. 

Lef  gaiénMmé-     Nous  dvons  étudié  dôU^e  échantillons  dé  galène 

"**/"*^"j****  complètement  dépourvus  de  eaneues,  et  dont  la 
renrerment  en  „       *^  ^    'fi  î  i   •  *•     i    i 

général ,  outre  lorme  nette  et  régulière  semblait  une  garantie  de  la 

genÏTduxîncP"*'*^^^^^  Néanmoins,  dans  tousceâéchart* 

du  ciiivre  et  dii  tillons ,  nous  avons  constaté  la  présence  du  zitic,  du 

^^*  cuivre  et  du  fer,  si  bien  qu'en  tenant  compte  de 

Targent,  il  y  avait  dans  ces  galènesquatre  métaux 

étrangers  et  lrèa*probablement  comme  le  plomU 

soiM  forme  de  sulfure.  Le  fait  nous  a  paru  easex  re^ 

lï^arâuable  àu  point  de  vue  de  fa  phtiôsonhid  v^* 

turelle  |  pour  que  nous  décrivissions  les  ecliaûtil- 
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Ions  essayés  tt  là  proeédé  d  analyse  que  nous  avons 
suivL 

On  attaque  par  de  Tacide  atotiqqe  très<-pur^  Marche  loMe 
d'une  densité  égale  k  ifi5,'  20  grammes  au  pluj^ïans  ict  eipé- 
<m  fo  grammeif  au  moins  de  dalène  puWérh»é4  gaiénes. 
dons  urt  mortier  d'ugfite;  Ori  étend  d*e«ftt  j  ëd 
filtre,  et  l^on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  pur| 
puis  6n  décanté  ei  Ton  évaporé  la  liqueur  a  sec| 
Le  résidu  de  T^vaporaiion  est  repris  par  uu  petl 
d'eau  aiguisée  diacide  ^ibiit^Ue,  et  Ton  iiltre;  en^ 
suite  on  verse  dans  la  ligueur'  claire  ]x^^  excèà 
d'ammoniaque  t|ui  précipite  le  jperoxyde  de  feri 
e(  la  cooleifr  Ueue  qu'elle  prend  alors  déeèle  It 
présence  dii  cùiVre.  On  évapore  de  nouveau  k  secj 
et  le  fésidu  est  repris  pat*  un  peu  d'éaù ,  légère*- 
rtiettt  aiguisée  4'acide  azotique.  Quelques  bulle| 
d*bydrogène  sulfuré  déterminent  le  dépôt  du,cui* 
vre,  puis  t  addition  a  un  peu  d'dmmoniaque  pré4 
cipite  le  zinc  à  l'étol  é%  sulfure. 

Tous  les  rédcùfs  y  y  eemprjs  Teau»  oatétl 
préalâl)lëhié'tli  examinés ,  ël  lès  pitres  ont  été  lavé| 
à  l'acide  cklorb jdrlc(Ùé. 
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TABLEAU  D£S  GALÈNES  ESSAYÉES. 


FftOVBNAIICl 

de  la  laléof. 

CARACTÈaBS 

de  la  galène. 

OBSBETAflOICS. 

Hat Igoat  (PiDUléra).  . 

GriataUitéeenooUédre. 

Leeuivreel  le  sine  au* 
raient  pu  être  dosés. 

DépaHementderisère 

neia. 

Il  n'y  avait   que  des 
traees  de  cuivre. 

Cobei  tronqeét  lor  les 
arétea,  accompagnés 
de  cobo-oeuédrea. 

» 

Derbyililie. 

Cobet  passant  an  type 
•ctaédrique. 

.•• 

Sda(eB Suéde)..  ..  . 

OeUédiea. 

LecniTfeeilexinc  au- 
raient pu  être  doses. 

Preyberg  (en  Sue). .  . 

Beau  cubes. 

Le  fer  et  le  sine  étalent 
dosables,  mais  l#  cui- 
vre se    trouvait  eu 
très-petite  quantité. 

Saie. 

Le  sine  poufait  être 
dosé. 

Behéme. 

» 

Bohéne. 

OcUédret  et  cnboHM- 
Uédres. 

Le  cuivre  et  le  tinc  y 
sont  Sises  abondants. 

Béréiow  (en  Sibérie). 

Beaux  ocUédres. 

» 

Sibérie. 

OoUédres. 

m 
m 

Cirigine  inoennae. . .  . 

Nous  avions  commencé  à  faire  de  semblables 
recherches  sur  des  pyrites  de  cuivre  et  des  blendes 
très-pures,  au  moins  en  apparence,  pour  tâcher 
de  découvrir  dans  les  premières  des  traces  de  zinc 
et  de  plomb,  dans  les  secondes  des  traces  de  cui- 
vre ,  de  plomb  et  de  fer  ;  mais  nous  avons  re- 
noncé à  ce  projet,  d'abord  à  cause  de  la  dillicuUé 
de  nous  procurer  des  quantités  assez  considéra- 
bles de  beaux  échantillons,  et  ensuite  par  la  con- 
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sîdératîon  que  remploi  de  grandes  aiiantités  de 
réaclifs  aurait  soulevé  des  doutes  sur  la  véritable 
provenance  des  faibles  traces  dé  métaux  étrangers 
que  nous  aurions  pu  y  découvrir. 

Conclusions  de  la  première  partie. 

Dans  cette  première  partie  de  notre  travail , 
nous  croyons  avoir  montré  que  la  voie  sèche,  c'est- 
à-dire  la  fonte  suivie  de  la  coupellation ,  est  le  seul 
moyen  de  découvrir  des  quantités  eices^ivemenl 
petites'  d'argent  dans  les  substances  minérales. 
Après  avoir  indiqué  le  moyen  d'obtenir  de  la  li- 
tliarge  presque  totalement  dépourvue  d'argent,  et 
après  avoir  constaté  la  pureté  des  fondants  et 
autres  réactifs  qui  devaient  nous  servir,  nous 
avons  fait  voir  que  les  pertes  de  un  occasionnées 

})ar  la  coupellation  ne  sont  appréciables  à  la  ba- 
ance  que  dans  le  cas  où  le  bouton  de  retour  sui^ 
passe  a5  milligrammes,  et  que  des  paillettes  d'ar- 
gent ,  du  poids  d'un  seizième  de  milligramme,  ne 
peuvent  pas  disparaître  dans  la  coupellation  ,  tors 
même  qu'elles  sont  alliées  à  3o  grammes  de  plomb. 
Dans  les  expériences  que  nous  avons  faites  sur 
le  grillage  des  divers  sulfures,  nous  avons  vu  que 
l'argent  contenu  dans  les  bléndés  peut  subir,  par 
sublimation,  une  perte  de  près  des  trois  c^uarts', 
et  qu'il  vient  s'incruster  sur  les  parois  des  appareils 
où  l'on  opère.  Comme  il  en  est  de  même  de  l'ar* 
gent  volatilisé  dans  le  grillage  des  galènes ,  noub 
avons  expliqué  ainsi  Timpossibilité  de  recueillit* 
avec  les  eadmies  tout  Targent  entraîné  par  les  va- 
peurs qui  se  forment  dans  le  traitement  en  grand 
des  minerais  argentifères,  malgré  l'emploi  deà 
chambres  de  condensation  ;  toutefois ,  nous  avon& 
indiqué  le  moyen  de  retrouver  l'argent  qui  a  dis- 
paru. 
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WÇV?  ftvpns  mqntr^  q/fe  çî  Vpn  gril|p  flç|?  bjçp^ç 
jpipur  en  r/eUrer  eflswjlLe,  pRr)^  WPlP  pveç  uap  ^pç- 
tière  plpn]beusp,  ]p  njéti?)  priscieqj  q^  M'«î  ÇRRr 
lient,  le  grillage  ^pit  êfrç  p^eç^né  ^  HPÇ  très-i^ftsaÇ 
température  ,  tandis  que  c'est  le  contraire  qui  doit 
avoir  lieu  dai}s  le  grillage  de  la.pv rite  de  (er.  Cc- 
ppq^Pdt  î^us  aypns  qoqstQjlé.qHfi  le  prqççd^  çlpfu- 
liftp  dp&  i»ipfir9is  §wlfuré^  pw  ^ y)ferséHif$  ^vep  i|ç 
)^  Ijt^arge  ej  ^u  njtre,  quoique  fj'çt^pf  p^q  l,pi}lt  i 
fri^î  /dçpopryu^dVfipRyéaiçnt,  p^^t  gppéralpppiçnj 
préfqr^^P  ^  çeliji  daps  leque)  pn  faû  prficé4pr  Jij 
îpntpnar  VR  gPlIage,  .  .  - 

. .  AflréA?fQirçt?.wipeqprpumîpfji>çsvWP^wnç 

prouyé,  p(ir  pn  gr^ind  pombre  iie^sai^^  que  V^r- 
gpflf  est  ^SSPci.é  Ji  la  pli^parft  pes  ipinçraujf  mitftlUr 

gHP^t.'^^^'^i^'**^  ^^^^^^  ^^P*^^'  ^^^'^^  ?P?ni^rg 
ipfgale,  qHple3o:|fyiJe§  pt  les  cpn>bin«i?ops  ^lipç? 

spnj;  plpj}  pauyrç^  qHfl  les  sulfure? ,  pç  qyp^  p^jpfpj 

Qes  fief pipf3 ,  )q3  çojcnposés  à  r§4iç^l  rf?  fi?r  ^pt  g^ 

j}er^Jef»pnt  pfioing  rlçj^ç^  PB  «rgfiP^  qpp  içpu^  4* 

pkn^Y  I  SP  ?^^^  Pf  fl^  ÇH^vr^,  .      . 

,,  l^fi  eîppfippçps  qpe  ppu^  svpus  ftitesapr,,]'pai> 
dp.  O^sr  <ît  §Hr.|e  spVgefpnip  ont  ^(^M^yfi  de  jépppn- 
^rer  Vpxt,rênie  (Jiffusipp  ^^  rarg/?nt  diips  la  ^u^Mrçf 
f  jors  ppp^  avpp^  plé  çppdHii^H  fpppo^ep  que  d'^uf 
trp$  nxçt^i^sppt,  peu^-ètre  ^M§?i4rè?-rPP?«^M^  Ç^ 
pflf  des  reclipnçhçs  §p^qm!ss,  pai^avflï)?^  ft^it  yqif 
q«o  Ipf  SalpOPS ,  m4pifi  çni^lal ji^pçs  et,  offr^fl^  I W? 
Jfi|^  qara(;^pres  de.l?  pqrçtp,  çopûavnçpt ,  bdépei^- 
fjniï^Pfient  s\ç  Xv^fsM^  (\m  q^AftW^és  ^i^i-spi^ih^qs 

.4e  (pp,  pçQUivr^.pfde  ?ipç.  ;  .; 

p^n^.l^  ^eçond^ .partie  dôyÇe  Kpvajl,  nous  VQr 
cliercbcfpus  rptat  ^çus  îfxmçj  Targepï  e^\  iWSQciÇ 
^H^  Wp4fauî  WP^fâjJiqHfi?^ 


Digitized  by  VjOOQ IC 


REMARQUES 

•£14^  /a  géologie  du  district  métallifira  du  lac 
Supérieur^  ^uivU$  d'une  courte  description 
de  quelques-unes  des  mines  de  cuivre  et  d^ar- 
gfnti  par  M-  Jacwon. 

(Extrait  par  M.  Dklessb.) 


Keweeoaiy^Point  forme  on  promontoire  rt-   comtihitioB 
marqu^bk  qui  s'étend  au  Sud  du  I9C  Supérieur  j/kÏwJJSTw- 
ct  presque  jusque  dans  le  noiiieu  du  lac;  il  e&t  com-       Puim. 
pris  enure46'4o-47'  119'  latitude  Mord  et  87*55' • 
b$*  3o'  longitude  Ouest;  sa  direction  générale  qui 
est  El  îf  •  £«  se  confond  avec  celle  des  grandsdykes 
de  trapp  qui  forment  les  créles  do  sa  partie  cen- 
trale* Le  géologue  y  rencontre  d^abord  un  conglo- 
mérat grossier  formé  de  fragments  arrondis  de  por-    , 
piby  re  f  ouge,  de  quartz,  de  schistes  altérés  ^  de  grès, 
de  roches  avec  épidote,  de^yéaUe^de  grunatein, 
conglomérat  dans  lequel  il  y  a  des  couches  régu- 
lières d'un  grès  fin  et  rouge ,  qui  ne  contient  pas 
de  fossiles.  La  direction  des  couches  de  grès  et  du 
conglomérat  est  parallèle  à  la  ligne  de  crête  du 
trapp  qui  est  £.  N .  £.  —  0.  S.  0.  :  leur  inclinaison, 
qui  est  0.  N«  0.,  devient  plus  grande  dans  le  voisi- 
Qiij^e  du  trapp.  Le  conglomérat  ne  s'observe  que 
près  du  contact  des  trapp,  et  il  est  de  même  âge 
que  le  grès  fin  qui  alterne  avec  lui. 

A  la  limite  des  trapp  et  du  grès,  il  y  a  des  amyg- 
daWïdes  qui  sont  des  roches  formées  par  voie 
di^  Buétumorphisme  et  qui  renferment  une  grande 
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v.i.iêté  de  minéraux  ,irès-curieux.  Dans  le  mé- 
moire publié  par  M.  Alger  et  moi-même,  sur  la 
géologie  et  sur  la  minéralogie  de  la  Nouvelle- 
Ecosse  (ihe  American  journal  of  science,  t.  XI V^ 
XV,  1828),  nous  avons  fait  connaître  roriginéde 
ces  amygdaloîdes.  L'inspection  de  la  carte  mon- 
tre que  la  bande  trappeenne  de  Keweenaw  est 
parallèle  aux  bords  de.  la  baie  de  Fundj  dans  la 
Nouvelle-Ecosse  et  les  roches  de  ces  deux  régions 
éloignées  sont  d*ailleurs  semblables,  sinon  identi- 
ques. Letrappdela  Nouvelle.Eco>se,dem^meque 
celui  du  lac  Supérieur,  a  soulevé  un  grès  qui  paraît 
être  le  nouveau  grès  rouge  et  qui  Ta  percé  dans  la 
ligne  de  moindre  résistance;  au  contact  des  deux 
roches  il  y  a  des  amygdaloîdes  renfermant  les 
mêmes  minéraux  sans  en  excepterlaprehnite,qui 
cependant  se  trouve  rarement  dans  la  Nouvelle- 
Ecosse  ;  le  cuivre  natif  se  rencontre  dans  les  amyg- 
daloîdes de  ces  deux  localités ,  mais  il  est  fréquent 
dans  la  Nouvelle- Ecosse  ,  tandis  qu'il  est  plus 
abondant  sur  les  bords  du  tac  Supérieur;  au  con- 
traire la  heulandite,  qui  est  i^arc  au  lac  Supérieur, 
est  très-commune  dans  la  Nouvelle- Et^osse. 

Jl  est  digne  de  remarque  que  les  trapps  de  ces 
deux  localités  vont  en  s'élcvant  vers  le  N.  O.,  ainsi 
qiie  cela  a  été  mentionné  par  les  professent^ 
Percerai  et  Rogers  dans  leurs  rapports  sur  la  géo- 
logie dr4  Gonnecticut  et  du  New-Jerse}' .  L'étude  de 
ces  trapps  montre  d'ailleurs  d'une  manière  indu- 
bitable que  ce  sont  des  roches  ignées  sorties  du 
sein  de  la  terre  et  ayant  coulé  h  la  manière  des 
laves;  les  couches  de  grès  sont  mélangées  avec  le 
trapp,  et  il  est  bizarre  que  les  amygdaloîdes  aient 
été  plus  abondamment  produites  par  l'action  du 
trapp  sur  le  grès  et  que  le  cuivre  soit  le  métal 
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qu*on  y  trouve  le  plus  ordînaîreniént;  ce  cuivre 
natif  est  en  filons  que  j'ai  reconnus  exploitables 
à  Keweenaw-Point  et  près  de  la  rivière  Eagle. 

Les  mineurs  distinguent  deux  classes  de  filons  G^iwnfni  da 
au  lac  Supérieur  :  i»  ceux  qui  sont  parallèles^,*J^*/"*  ^ 
aux  roches  stratifiées  traversées  par  le  trapp; 
a*  ceux  qui  coupent  ces  mênies  roches  trans- 
Tcrsaleroent  et  sous  des  angles  divers;  ces  der- 
niers sont  ceux  qui  sont  exploités  avec  le  plus 
de  confiance  par  les  mineurs  ;  cependant  sur  la 
rivière  de  l'Ontanagon  on  exploite  avec  avantage 
du  cuivre  natif  dans  des  filons  de  la  premîète 
cicisse,  et  il  est  probable  qu'on  en  exploitera  auirsi 
dans  nie  Royale. 

Les  premiers  filons  ont  à  peu  près  une  di- 
rection E.  N.  E.  —  O.  S.  O.  qui  suit  les  niouve- 
tnents  de  la  lisne  du  eontact  du  trapp  et  du 
sandstone,  et  ils  sont  intercalés  entre  ces  deux 
roches  soit  dans  Tamygdaloïde ,  soit  dans  Pépi- 
dote  qui  est  la  gangue  la  plus  habituelle  do 
cuivre. 

Des  mors  réguliers  de  cuivre  natif  de  plusieurs 
pouces  d'épaisseur  ont  été  observés  dans  les  nou- 
-velles  mines  de  l'Ontanagon,  et  des  feuillets 
d'une  étendue  considérable  ont  été  trouvés  dans 
les  filons  h  l'Est  et  à  l'Ouest  de  l'ile  Royale. 

Les  filons  de  la  deuxième  classe  ou  filons 
transversaux  sont  généralement  dirigés  N.  a6*  à 
3o*  0.  —  S.  aô*  à  DO*  E.,  et  par  conséquent  ils 
coupent  la  direction  des  précédents;  ils  sont 
surtout  riches  dans  les  trapps  amygdaloTdes ,  et 
au  delà  on  ne  les  a  pas  avantageusement  exploi- 
tés. Dans  le  trapp  compacte  ils  s'amincissent 
et  ils  5e  réduisent  à  de  petites  feuilles  de  cuivre 
métallique.  La  gangae  contient  les  minéraux  sui- 
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vants  :  prehnîte ,  chaux  carbonatëe  spathique,  lati* 
monitCi  leonhardite,  quartz,  dalhoIite^chabasU, 
mesotype»  apophjllite,  feldspath»  analcimc  et 
wollabtonite.  Le  minéral  le  plu^  abondant  de  la 
gangne  est  la  prebniie,  qui  forme  des  bandes 
régulières  et  symétriques  des  deux  côtés  des  û$- 
sures  et  qui,  au  centre,  présente  des  surfaces 
botryoides»  A  ]a  surface  »  Us  filous  opt  seule- 
ment 6  pouces  d'épaisseur;  on  y  voit  de  peti|€6 
lamelles  de  cuivre  dont  la  présence  est  indiquée 
par  des  mouchea  de  carbonate  vert  de  cuivre, 
résultant  de  raltéralioix  atmosphérique;  quand 
on  ^uit  ces  veines  daqs  la  profopdeur,  la  prehnite 
diminue  et  finit  même  par  disparaître,  tandis  que 
]q$  lamelles  de  cuivre  9Mgn3iQQt^nt  et  la  remplacent 
Aiême  complétemont^ 

A  la  mine  de  la  comp^suie  de  Boston  et  Pittf- 
burg,  le  filon  présente  seulement  6  pouces  d'épais* 
seur  dans  sa  prtio  supéri^re^  et  Jne  contient  que 
quelque^  laipelles  de  cuivre  ;  mais  il  augmente 
danslaprofoiideur;  à  200'  il  a  i  7,  puis  s'depais^ 
iieur;  il  cqpticnt  dans  ce  dernier  cas  5  ^  3o  0/0 
de  cuivre  métallique  avec  un  peu  d'argent  ;  k  W 
base  des  roches  dans  ^squels  le  fiioa  est  ei^ 
ploité,  ou  peut  estimer  ques(>a  épaisseur, qui  est 
un  peu  cachée  par  le  «ol  *  est  de  î\  Enfin  à  22$' 
aU'Klessous  de  la  b^ase  du  rocher,  oj^  trouva  de 
grandes  plaquqs  de  cuivre  ayant  depuis  quelques 
pouces  jusqu'à  trpis  pieds  d'épaisseur  )  ces  ma^s 
de  cuivre  remplissent  le  filon,  et  la  pnehnUe  a 
disparu  ainsi  que  les  autres  «éolith^s;  l'une  de 
ces  masses  pesait  jusqu'à  3o  tonnes.  Le  filon  a 
du  reste  été  suivi  jusqu'à  626'  de  profondeur. 

La  mine  de.  Boston  et  Piltj»burg  exploite  aq- 
nuelleme^t  (oq  toi^o^  4e  wisf:e  i^ti(i:eafâtim9l»i 
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6q  q/p  de  puivre  pi^r  lorsqvi'il  fis%  ^él^rrassé  d^  sa 
|[3])gMe;  il  est  bien  probable  que  les  mines  de 
ÎJoriU  XmpriiC^n,  CppperrFalU,  NçrArWest, 
Pbepjx  seroni;  aiis^i  exploitées  avantageusement; 
)e  PMÎvre  s'y  t^rauve  d\i  reste  dan»  des  relations  de 
gisem^iit  idbemiqnes  k  pelles  qni  YJ^fioenî  d'être 
d^prjlas, 

A  la  mine  4^  Çppper-Falls ,  po  a  trouvé  une 
jçf^^W  ppsap^,3  tonnes  formée  de  cuivre  trèsrpu», 
ajjnt  )»  densU^  et  la  màlléîï)»liié  du  cuivre  dv 
cçn^mpree;  il  était  accompagné  dVne  forte  pror 
portion  d  argentf 

(^  cuivre  ef^i  oompli^tem^nt  séppré  de  larges^ 
qui  lui  donne  en  quelque  sorte  un  aspect  por^ 
pbyrjque,  eti  il  es^  bizarre  qu'il  n'y  ait  pa^  eu 
^alliage f  niais  seulement  une  légère  cémenta>^ 
«on  des  4^^x.  inéifiux  pr^  xln  pontact.  Cette 
^épaitati^n^dù  cwvte  et  de  IV^nt  qui  es*  e*trâ^ 
roeniept  rpmarquftbld  Ja'estî  pas  exceptionnelle, 
majs  elle,  s'i^senvedapa  toutes  les  mines  du  Ue 
S^péïieuc  dans  lesquelles  ^xn  trouve  ces  deux  mér 
taux  jcénnis;  les  e«périeneea  que  j'ai  entrepris^ 
pour  expliquer  cette  séparation  m'ont  conduit  à 
îles  réanltata  négatifs* 

,  I^es  mines  de  la  C*  ^u  Pbénix  sont  riche»  eu 
cuivre  imif  ^t  en  argent  <  et  quoique  le  filon  de 
prel^oile  n  fiii  que^uelques  poucei  d'épaisseM»^ 
danft  )â  pr^to^deur  il  se  Qbaugera  probablement 
aH/CMÎYiie  pur;  des  masses  de  cuivre. et  dafgeat 
ont  été  trPMvé»  dans  un  ravin  voi^iia* 

Les  filons  ont'-ila  été  J^mplis  par  injection 
î^é^,,  )^r  aubiwation  >  pan  un  dépôt  aquçux 
au,  Qatv^nique?  c'est  une  question  d'un  grand 
intf^rêt  pr>aiique  et  scientifique  sur  laquelle  les 
géologài^^t^lesmii^eufa  s^fitioiad'iire  dfae^oml. 
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Les  objections  qu'on  peut  faire  contre  Thypo^ 
thèse  cl*une  origine  ignée  sont  :  i*  que  le  cuivre 
a  pris  Tempreinte  de  cristaux  de  preboite  qui ,  au 
coutact,  n'a  pas  été  rendue  anhydre  par  le  cuivre 
fontiu  ;  2*que  si  le  cuivre  avait  éié  fondu,  son  point 
de  fusion  étant  beaucoup  plus  élevé  que  celui  de 
largenty  ce  dernier  métal  se  serait  nécessairement 
alliéavec  lui,  tandis  qu*au  contraire  il  nVn  contient 
pas  quoique  des  Alets  d'argent  soient  mêlés  d*ane 
manière  intime  avec  le  cuivre  métallique.  Ces 
objections  s'appliqueraient  également  à  Thypo* 
thèse  de  la  sublimation  du  cuivre  et  de  l'argent, 
puisque  l'argent  n'est  pas  volatil  à  la  température 
de  nos  fourneaux. 

Dans  l'hypothèse  d'un  dépôt  aqueux,  il  fimt 
supposer  une  dissolution  chimique  dil  cuivre,  et 
tin  réactif  capable  dé  précipiter  le  cuivre;  ot  le 
résultat  de  la  décomposition  devrait  se  retrouver 
dans  le  filon  ;  en  outre  il  faudrait  ^supposer  une 
dissolution  de  cuivre  bien  concentrée  pour  pro- 
duire des  masses  de  cuivre  métallique  nyant  i'  k 
y  d'épaisseur  et  remplissant  entièrement  les 
feofes  de  la  roche  dans  lesquelles  on  les  trouve. 

On  a  supposé  qu'une  ségrégation  galvanique 
expliquerait  l'origine  de  ces  filons  de  cuivre  ; 
mais  d'où  le  cuivre  a-t-il  été  ségregé?  Il  est  impos^ 
dible  que  le  galvanisme  ait  pu  tirer  le  cuivre  des 
roches  de  trapp  ou  de  grès;  et  il  serait  difficile  de 
concevoir  où  seraient  les  pôles  d'une  pile  vol- 
taîque  assez  puissante  pour  produire  le  dépôt  de 
masses  de  cuivre  aussi  grandes. 

On  sait  que  les  trapps  sobt  magnétiqnes  et  po-^ 
laires ,  c'est  ce  qui  a  été  bien  démontré  par  le 
docteur  Locke  et  par  d'autres  observateurs  pour 
les  roches  dn  Uc  oupérieur;  cette  propriété  ré- 
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suite  de  raction  par  induction  du  magnétisme  ter- 
restre sur  la  grande  quantité  de  minerai  de  fer 
magnétique  contenu  dans  lé  trapp;  j*ai  constaté  ^ 
en  effet,  qu'un  trapp  essayé  à  la  forge  a  donné  en- 
viron 12  p.  100  de  1er  métallique.  (Voir  Annales 
des  mines,  4*  série,  t.  XV,  Sur  le  pouvoir  ma- 
gnétique des  roches ,  p.  5o2.  )  On  ne  peut ,  à  Taide 
de  Taiguille  magnétique ,  reconnaître  s'il  y  a  des 
courants  électriques  dans  le  cuivre  métallique; 
car  ta  déviation  de  Vaiguille  est  due  à  l'influence 
du  magnétisme  polaire  du  trapp. 

La  présence  de  cristaux  de  cuivre  natif  dans  des 
cristaux  de  prehnite,  de  datbolite,  de  cbaux  car- 
bonatée  et  de  quartz  indique  bien  une  formation 
simultanée  du  cuivre  et  des  minéraux  qui  le  ren- 
ferment. Si  l'on  admet  la  formation  ignée  par  in- 
jection ou  par  sublimation  des  zéolitnes  et  de  la 
chaux  carbonatée ,  comment  expliquer  que  la 
jacksonite  ou  la  prehnite  anhydre  soit  le  seul  mi- 
néral non  hydraté? 

On  peut  se  demander  si  le  cuivre  natif  des  amyg- 
daloïdes  était  répandu  d abord  dans  le  grès,  ou 
s'il  a  été  apporté  mécaniquement  par  le  trapp?  On 
a  dit  que  le  grès,  étant  formé  des  détritus  de  roches 
plus  anciennes,  pouvait  contenir  du  minerai  de  cui- 
vre qui  se  serait  déposé  en  même  temps  que  lui,  et 
qui  aurait  ensuite  été  réduit  à  l'état  métallique  par 
le  trapp  ;  cette  idée  serait  admissible ,  s'il  était  dé- 
montré que  dans  le  voisinage  du  trapp,  le  grès 
contient  du  cuivre  en  quantité  suffisante  pour  avoir 
pu  donner  celui  que  l'on  observe  dans  les  amj'g- 
dnloïdes^  ce  qui  n'est  pas.  On  a  dit  aussi  que  le 
dépôt  du  minerai  pouvait  avoir  eu  lieu  dans  cer- 
taines parties  du  grès  dans  lesquelles  il  avait  en- 
suite été  réduit  par  le  trapp;  raab  il  faut  avouer 
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que  cela  supposerait  uil  degré  remarquable  d'iû- 
tetligence  au  trapp  qui  aurait ,  en  quelque  sorte, 
pu  deviner  les  places  dans  lesquelles  le  minerai 
avait  été  déposé.  Il  rhe  semble ,  quant  h  moi ,  que 
Ton  ne  peut  attribuer  Torigine  du  cuiVre  à  d'autres 
causes  qu'à  celles  qui  ont  produit  le  trapp  lui- 
m6me,  etilest  bieti  probable  qu*il  est  venu  avec  lui 
de  rintéricur  de  la  lërre.  Il  y  a  dans  le  conglomérat 
des  veines  de  carbonate  de  chaux  spathique  con- 
tenant des  cristaux  de  Cuivre  dont  quelques-uns 
pèsent  quelquefois  ude  denli-lîvre ,  et  qui  ont  gé- 
néralement la  forme  du  dodécaèdre  rhomboïdal  ; 
dans  les  veihes  de  cliaux  carbonaiée  de  la  mine 
Agate-Harbor,  il  y  a  des  masses  de  cuivre  pesant 
quelques  centaines  de  livres. 

A  la  mine  Coper-Ilarbor,  de  larges  vetne^ 
d'oxyde  de  cuivre  noir  et  solide  ont  été  trouvées 
dans  le  conglomérat;  on  ne  connaît  du  reste  ce 
1tilné^al  en  quantité  considérable  dans  aucune 
autre  localité  ;  il  formait  une  veine  de  14'' d'é- 
paisseur, qui  à  donné  pendant  quelque  temps  un 
hiinerai  rendant  60  à  ^o  p.  100  de  cuivre  métal- 
lique; mais  bientôt  la  veine  traversa  une  Couche 
de  grès  fin  dans  lequel  elle  se  réduisit  à  de  la 
chaux  carbonatée.   M.   Teschemtchet  a  trouvé 

fiarmila  masse  d'oxyde  noir  de  la  mine  de  Copper- 
larbor  des  cristaux  réguliers  et  cubiques  cle  cet 
oxyde  ;  ces  cristaux  montrent  que  le  minerai  n'est 
pas  du  cuivré  métallique  souillé  par  des  matières 
terreuses  comme  on  1  avait  admis;  un  échantillon 
de  ce  minerai  pur  analysé  dans  mon  laboratoire  à 
donné  79,80  de  cuivre. 

A  la  miue  de  Coper-Harbor,  on  trouve  aussi  le 
chrj»socole  ou  l'hycirosilicate  vert  de  cuivre  aillai 
que  te  silicate  ûoir  qui  contieilt  ane  moindre  pr<)- 
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pôilion  dVau  (tôîr  Annales  des  mines,  4*  s^riCf 
1846,  t.  IX,  page  587,  la  notice  publiée  par 
M.  Delesse,  sur  les  hydrosilicates  de  cuivre  verts  et 
tioirs);  on  peut  concevoir  que  ces  rtiinerais  résul- 
tent ae  la  décomposition  d^uno  solution  de  cuivre 
et  d*une  solution  de  chaux.  Quant  à  l'oxyde  nbir, 
il  peut  avoir  été  déposé,  soit  par  une  solution  , 
soit  par  une  sublimation.  On  connaît  d'ailleurs 
loxyde  noir  de  cuivre  sublimé  au  cratère  du  Vé- 
suve ,  et  il  est  en  petites  lamelles  éclatantes  comme 
le  fer  spéculai  re. 

Le  chloride  de  cuivre  est  volatil  et  se  sublime 
dans  le  cratère  du  Vésuve  aussi  bien  que  dans  nos 
fourneaux:  les  expériences  de  M.F.-W.  Davis  ont 
complètement  démontré  qu'une  quantité  considé- 
,rable  de  cuivre  se  perd  par  sublimation  ,  quand  on 
traite  des  minerais  contenant  des  chlorides  de 
ce  métal. 

Ces  faits  pourront  servir  dans  la  suite  à  expli- 
quer la  formation  des  filous  métalliques;  mais  dans 
1  état  actuel  de  la  science,  la  théorie  de  cette  for* 
mation  est  encore  très-obscure. 

Quant  à  Tâge  du  grès  du  lac  Supérieur,  il  y  a  eu 
et  il  y  a  des  différences  d*opinion;  on  n*y  trouve 
d'ailleurs  pas  de  fossiles  déterrninables ,  et  par  con- 
séquent on  est  privé  du  moyen  le  plus  usuel  pour 
déterminer  cet  âge.  Quant  à  moi ,  dès  1844  »  jai 

fiensc ,  à  cause  du  caractère  minéralogîque  et  géo- 
ogiquc,  à  cause  de  l'identité  des  minéraux  qu'ils 
contiennent  et  de  leur  parallélisme,  que  les  grèi 
de  la  Nouvelle-Ecosse  et  du  lac  Supérieur  étaient 
contemporains! ,  et  qu'ils  devaient  élre  rapporté»  au 
nouveau  grès  rouge,  et  ati  moins  être  coDsidéré« 
comme  de  même  âge  que  les  grès  de  la  Nôuvelfè- 
Écossô,  du  New-Jers€!y  et  du  Connecticùt;  cette 
opinion,  je  crois  devoir  la  maintenir. 
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Dans  la  partie  méridionale  de  Keweenaw-PoÎDtt 
on  a  découvert  une  masse  étendue  de  calcaire  silu- 
rien, autour  duquel  les  strates  de  grès  sont  hori* 
zontales.  Ce  calcaire  est  siliceux,  incliné  à  peu  près 
à  3o  degrés ,  et  on  y  a  trouvé  un  fragment  de  fos- 
sile, probablement  un  pcntamère.  11  résulte  de  ce 
qui  vient  d^étre  dit ,  que  le  grès  recouvre  le  calcaire 
silurien ,  et  par  conséquent  il  doit  être  rapporté 
soit  au  vieux,  soit  au  nouveau  grès  rouge. 

L'absence  de  fossiles  dans  ce  grès  porte  d'ail- 
leurs à  croire  que  ce  n*est  pas  le  vieux  grès  rouge, 
et  par  conséquent  c'est  le  nouveau  grès  rouge; 
cette  opinion  est  aussi  celle  exprimée  en  1846  par 
M.  de  Verneuil  dans  sa  visite  au  lac;  cependant 
on  a  dit  que  le  grès  passe  sous  les  roches  silu- 
riennes ,  mais  je  ne  pense  pas  que  ce  fait  ait  en- 
core été  observé. 


Be  Rorale.  Cette  île  est  située  sur  la  côte  Nord  du  lac  supé- 
rieur, à  43''  de  latitude  Nord  et  à  89  degrés  de 
longitude  Ouest  ;  elle  a  environ  4o  milles  de  lon- 
^uiçur  et  5  ou  6  milles  de  largeur.  Ses  côtes  sont  for- 
tement découpées  par  des  baies  longues  et  étroites 
qui  sont  parallèles  k  la  ligne  de  crête  formée  par 
le  irapp  qui  traverse  file  dans  toute  sa  longueur  : 
quelques  petits  lacs  étroits  se  trouvent  d'ailleurs 
entre  les  montagnes  du  trapp  et  dans  leur  direc- 
tion. 

La  direction  générale  de  l'ile  est  parallèle  à 
Keweenaw  Point ,  et  ses  grès,  aussi  bien  que  ses 
trappSjSont  de  même  âge.  A  l'extrémité  Sud-Ouest 
de  Vile ,  les  bancs  de  grés  fin  s'observent  près  de 
CardVPoiut,  s'étendent  le  long  de  la  côte  de  Sis- 
kaiivit-Bay,  à  £pidote-Cove,  et  forment  des  couches 
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peu  inclinées  qui  disparaissent  sous  le  lac  et  qui 
se  retrouvent  jusqu'à  une  distance  considérable. 
Des  conglomérats  bordent  la  côte  près  le  Rock- 
Harbor,  et  après  on  rencontre  le  trapp.  II  y  a  envir 
ron  le  quart  de  la  surface  de  Tiie  qui  est  occupé  par 
le  grès  et  par  le  conglomérat  ;  le  reste  consiste  en 
trapp  formant  des  crêtes  de  Soo'  à  5oo'  d'élévation 
au-dessus  du  lac,  qui  présentent  une  ligne  brisée 
s'étendant  sur  toute  la  longueur  de  l'tle  ;  dans  cer- 
taines places  j  des  masses  isolées  de  trâpp  forment 
comme  de  hautes  tours. 

Il  y  a  deux  espèces  de  filons  métalliques  dans 
cette  lie;  les  plus  importants  sont  ceux  près  de 
Rock-Arbor:  là  sont  des  amas  épaisd'une  roche  d'é- 
pidote  contenant  de  petites  parcelles  de  cuivre  et 
renfermant  8à  lop.  loodece  métal  ;  ils  sont  in- 
clinés de  i5*  à  ao%  et  ils  coupent  le  côté  Sud  de 
Tîle  à  quelques  pieds  de  la  surface  du  lac.  Sous  cM 
amas  depidote  et  de  cuivre  qui  a  i'  d'épaisseur, 
on  trouve  de  l'épidote  très^dure  ayant  six  pieds 
d'épaisseur.  Jusqu'à  présent ,  du  reste ,  aucune  re- 
cherche de  mine  n'a  permis  de  constater  Tétendue 
de  cette  roche ,  contenant  de  l'épidote  et  du  cuivre. 
Des  filons  bien  caractérisés  coupent  d'ailleurs  le 
trapp  à  angle  droit  et  traversent  la  contrée  ;  ces  fi- 
lons sont  généralement  étroits  et  ils  sont  formés  de 
datholite^  de  prehnite  et  de  cuivre  natif.  Le  datho- 
lite  est  trè8-alx>ndante  et  elle  peut  être  employée 
avec  avantage  soit  comme  fondant  pour  lé  minei^i 
de  cuivre,  soit  pour  la  fabrication  du  borax.  A 
cause  de  l'abondance  de  ce  minéral  dans  les  veines 
de  cuivre,  H.  Black  a  donné  le  nom  de  datholite 
à  une  des  locahtés  de  ftle  Royale^  appartenant  à 
la  compagnie  de  l'Ohio. 

M.  Mac  Culloch  a  ouvert  la  orine  de  Todd's* 
Tome  XFII,  i85o.  8 
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Harbor,  et  en  a  extrait  uoequantité  considérable  de 
cuivre  natif.  Des  recherches  ont  été  faites  à  Sco- 
villVPoint  y  mais  elles  ne  sont  pas  suliisantes  pour 
qu  on  ait  pu  donner  Tautorisation  d'y  établir  des 
mines  et  des  fonderies. 

On  ne  sait  pas  quelle  est  la  profondeur  à  laquelle 
les  filons  de  cuivre  natif  du  lac  supérieur  contiea- 
nent  ce  métal,  mais  quand  ils  traversent  le  grès , 
ils  éprouvent  un  changement,  et  Texpérience  a 
montré  que  le  cuivre  diminue  :  c'est  ce  qui  a  été 
reconnu ,  par  exemple ,  k  la  mine  de  Gopper- 
Falls,  où  le  filon  traverse  une  couche  de  gr^  de 
73',  dans  laquelle  il  est  formée  de  chaux  carbo- 
natée,  le  cuivre  ayant  presque  entièrement  dis- 
paru. 

On  avait  espéré  que  le  filon  s'enrichirait  ensuite 
dans  le  trapp  rencontré  au-dessous  du  grès  ;  mais 
0{i  a  trouvé  qu  elle  se  divisait  en  filons  très -min- 
ces, qui  n'avaient  plus  aucune  importance  indus- 
trielle* On  peut  estimer  que  la  plus  grande  étendue 
en  longueur  des  filons  métalliques  dans  le  trapp 
amygdaloïde  est  environ  de  10.000';  cependant  il 
est  possible  qu'il  y  en  ait  encore  d'une  plus  grande 
Iqngueur. 

Le  caractère  géologique  est  le  seul  guide  dans 
lequel  op  puisse  avoir  confiance  pour  arriver  à  la 
dcoouveirte  des  filons  métalliques  au  lac  supérieur; 
les  lits  df s  rivières ,  les  dépressions  du  sol ,  corres- 
ppndent  à  la  direction  habituelle  des  filons  et  fa^ 
cilitent  leur  découverte  :  on  doit  les  rechercher,  en 
s'aidant  de  la  boussole ,  près  de  la  ligne  de  contact 
du  trapp  avec  le  grès;  car  les  amygdaloldes  se 
sont  formées  k  la  rencontre  des  deux  roches. 

Dans  ma  première  visite  au  lac,  j'ai  remarqué 
que  les  mines  de  cuivre  productives  se  trouvaient 


Digitized  by  VjOOQ IC 


DU   LAC   SUPéKIBim.  Il5 

dans  les  endroits  où  il  y  avait  le  plus  grand  nombre 
d  alternances  du  trapp  avec  le  grès;  car,  dès  1844» 
je  n'avais  pas  compté  moins  de  six  alternances  de 
ces  deux  roches  près  de  Copper-Falls  ;  mes  recher- 
ches ultérieures  ont  confirmé  cette  observation. 

D'après  ce  qui  précède,  on  peut  penser  qu'à 
l'île  Royale  les  filons  dé  cuivre  sont  pr^  du  con- 
tact du  trapp  et  du  grès;  les  masses  de  cuivre 
natif  trouvée^  éparses  sur  les  bords  du  lac  de  Sis<- 
kawity  et  les  observations  faites  h  Datholite,  con- 
firment d'ailleurs  cette  opinion. 

Dans  le  trapp  compacte-  et  columaaire,  il  est 
peu  probable  qu'on  trouve  des  filons  exploitables  ; 
tous  les  filons  y  sont  minces,  et  ces  filons  renfer- 
ment seulement  de  petites  lamelles  de  cuivre. 

Sur  la  rivière  de  l'Ontonagon,  il  y  a  quel- 
ques filons  de  cuivre  qui  sont  explorées  en 
ce  moment,  et  il  est  probable  qu'iU  pourront 
être  exploités  avec  avantage. 
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Sur  la  variolite  de  la  Durance. 
Par  M.  DELESSE,  iogénicar  dei  roinef . 


Verner  et  avec  lui  la  plupart  des  géologues  ont 
donné  le  nom  de  varioUte  à  une  roche  qui  s  observe 
en  place  entre  Servières  et  le  mont  Gcnèvre(i),  au- 
dessus  du  village  de  Villarodin ,  entre  Modane  et 
le  fort  Braman  dans  la  Savoie ,  aux  environs  de 
Sestri^sur  la  route  entre  Nice  et  Gènes;  on  la  ren- 
contre d'ailleurs  à  l'état  de  caillou  roulé  dans  di« 
vers  cours  d*eauqui  descendent  des  Alpes ,  notam- 
ment danslaDurance,dans  la  Doire^dansrUro,  etc. 

La  même  roche  se  trouve  aussi  dans  le  Fichtel- 

((ebirge  (2) ,  prés  de  Braunau  (Bavière),  et  dans  le 
itdellnn(3> 
Globules  leM-  £lle  est  caractérisée  par  des  globules  à  peu  près 
ipiioiqQ9.  sphériques ,  formés  dans  sa  pâte,  qui  restent  en 
saillie  lorsqu'elle  subit  la  décomposition  atmosphé- 
rique ,  et  qui  lui  ont  valu  de  nom  de  variolite.  La 
couleur  de  ces  globules  varie  du  blanc  légèrement 
verdàtre  au  vert  et  au  grisverdàtre;  dans  le  centre 
ils  ont  souvent  une  couleur  violàtre  ;  ils  se  kaolini- 
sent  j  et  alors  ils  deviennent  brunâtres  ou  blan- 
châtres. Leurs  dimensions  sont  variables;  quel- 
quefois ils  sont  presque  microscopiques,  le  plus 
ordinairement  ils  ont  plusieurs  millimètres  ou 
même  i  centimètre  de  diamètre  :  à  Sestri ,  à  La- 
vagna  et  surtout  près  du  village  du  Mont-Genèvre, 

(i)  Faujas.  Essai  sur  les  roches  de  trapps. 

(a)  Annales  des  Mines,  i"  série  ,  t.  Y,  p.  397.  Chierici. 

(3)  Hausmann.  Minéralogie,  p.  664* 
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ils  sont  beaucoup  plus  gros,  et  dans  un  échantil- 
lon de  cette  dernière  localité  qui  m'a  été  envoyé 
Far  M.Scipion  Gras,  ingénieur  en  chef  des  mines, 
un  des  globules  avait  plus  de  5  cent,  de  diamètre. 
Le  plus  ordinairement  ils  sont  soudés  à  la  pâte , 
dans  laquelle  leurs  contours  se  fondent  légèrement  ; 
Quelquefois  cependant  ils  sont  séparés  de  la  pflte 
aune  manière  très-nette,  etils  peuvent  même  s'en 
détacher  complètement  ;  cela  a  lieu  en  particuUer 
lorsqu'ils  ont  de  grandes  dimensions. 

Tantôt  les  globules  sont  isolés  dans  la  pftte, 
tantôt  ils  sont  tellement  nombreux  que  la  pflte  en 
est  presque  entièrement  formée,  ils  sont  alors 
aa  contact  ;  tantôt  même  un  globule  s'est  déve- 
loppé dans  la  sphère  d'action  d*un  globule  voisin, 
et  alors  ib  sont  confluents. 

La  structure  des  globules  s'observe  bien  quand 
on  examine,  à  la  loupe  les  échantillons  polis  de  la 
Durance*  On  reconnaît  alors  que  cette  structure  est 
extrêmement  complexe  ;  généralement  elleestsim- 
plement  radiée  ^  et  une  multitude  de  rayons  mi- 
croscopiques partent  du  centre  à  la  circonférence. 

Souvent  elle  est  à  la  fois  radiée  et  concentri-^ 
quCj  et  alors,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure 
ci-contre  qui  représente  un  globule 
un  peu  irrégulier  qui  a  été  grossi , 
la  partie  centrale  c  qui  est  ordinai- 
rement rougefltre  violacée  ou  grisâ- 
tre ,  est  entourée  par  un  cercle  c' 
blanchfltre,  auquel  succède  un  cercle  c"  ayane 
une  couleur  vert  foncé ,  mais  plus  pâle  que  cellt 
de  la  pâte  p. 

Dans  d'autres  échantillons  tel  que  celui  repré- 
senté,7?.  1 ,  PI.  /,  on  a  des  globules  formés  d  une 
partie  centrale  violette  à  laquelle  succède  un  cercle 
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violet  plu^  dair,  puis  un  cercle  couceotrique  blanc 
v€rdâtre  qui  au  lieu  de  se  fondre  dam  la  pète  vect- 
foncé  de  la  roche  s*eu  sépare  au  contraire  d'une 
manière  bien  nette.  Quelquefois  d'ailleurs  il  y  a  un 
plus  grand  nombre  de  cercles  concentriques  que 
dans  les  globules  qui  viennent  d'dtre  décrits. 

Enfm,  dans  certains  globules  qui  sont  cepen* 
dant  bien  sphériques,  et  oui ,  au  premier  abord , 
paraissent  simplement  radiées  du  centre  à  la  cir» 
conférence,  la  structure  est  réticulée ^  comme  k 
montre  cette  6gure;  on  voi  t  alors  unemul* 
titude  de  lamelles  cristallines  extrême^ 
ment  fines, enchevétréesirrégulièremeui 
Tune  dans  l'autre,  et  qui  se  sont  développée»  daoa 
upsens  différent  de  celui  du  rayon. 

Quant  à  la  pâte  qui  entout^  ces  globules,  elle 
a  tantôt  une  couleur  uniforme  qui  est  le  plus  gé- 
néralement verdàtre  ou  vert  foncé,  tantôt  au  eon^r 
traire  elle  est  veinée  comme  la  peau  d'un  serpent, 
ainsi  que  le  montre  la^?^.  i  ,  PL  /,  qui  est  la 
copie  a  une  variolite  reproduite  au  daguerréotype 
avec  un  grossissement  triple  :  les  parties  feldspa- 
thiques  verdàtres  qui  n*ont  pas  pu  se  réunir  en 
globules  forment  cependant  des  veines  irrégulièrea 
et  entre-eoisées  dans  tous  les  sens  qui  se  sont  saiia 
doute  séparées  du  reste  de  la  pâte  par  une  sorts 
deliquation. 

Quelquefois  la  pâte  de  la  roche  affecte  ei^ 
core,  de  même  que  certains  globules,  la  struo-* 
ture  réticulée  due  ii  une  multitude  do  lamelles  de  < 

■  fcld^^path  microscopique  qui  s'entre^roi» 
sent  dans  tous  les  sens,  et  vue  à  la  loupe* 
elle  présente  k  peu  près  la  disposition 
de  la  figure  ci-contre. 
D'après  ce  que  je  vieov*?  de  faire  remarquer,  la 
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structure  des  globules  de  la  varioKte  de  la  Durance 
est  généralement  trop  coniple;!ce  pour  qu'on  puisse 
espérer  que  leur  analjse  Mpduise  à  un  résultat 
simple;  aussi  ai-je  choisi  pour  Tfanalyse  des  glo- 
bules paraissant  homogènes  qui  provenaient  d'une 
variolile  recpeillie  par  M.  Se.  Gras,  laquelle  se 
trouve  en  place  à  peu  près  à  2  kilomètres  au  Sud 
du  village  di4  Mont-tienèvre,  près  de  Briançon. 

Ces  globules,  de  la  grosseur  d'une  petite  noix 
et  à  très-peu  près  sphériques ,  étaient  entourées 
par  une  pâte  vert  noirfttre  prenant  par  altération 
une  couleur  brune  tachant  les  doigts  qui  indique 
la  présence  du  manganèse;  ils  se  sont  séparés 
très^facilement  de  cette  pâte  en  cassant  Téchantil*- 
lon.  Quelques-uns  présentaient ,  ordinairement 
vers  leur  centre ,  une  petite  cavité  produite  sans 
doute  par  le  retrait  de  la  matière  au  moment  où 
elle  s'est  solidifiéeen  prenant  la  structure  globu^ 
laire,  et  on  peut  comparer  cette  cavité  à  celle 
qu^on  observe  dans  Tintérietir  desballes  de  ploml>. 
L'examen  à  la  loupe  m'a  farit  vow  quelques  vei- 
nules microscopiques  de  chaux  carbonatée  et  Aé 
petits  grains  de  fer  oxydulé  qui  paraissait  s'être 
développé  dans  des  fissures  ^  mais  il  n'y  en  avait 
qu'une  très-petite  quantité  et  les  globules  m'ont 
paru  être  parfaitement  homogènes,  ce  qui  n*a  pas 
lieu  généralement.  Leur  couleur  bien  unifbrme 
était  le  vert  grisâtre ,  et  ils  étaient  translucides,  eiî 
esquilles  minces.^ Ein  les  brisant,  je  r/y  ai  observé-, 
du  reste,  ni  clivage ,  ni  forme  cristalline;  et;  leur 
cassure,  qui  avait  l'éclat  un- peu  gras,  était  celte 
d'un  pétrosilex.  >  ! 

Leur  densité  est  de  2,9^1$  i  elle  est  pluagratid« 
que  pelle  d'aucun  feldspath  cotlna.  • 

J'ai  trouvé  pour  la  composition  chimique'  dé 
ces  globules  : 
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Silice 56,19 

Alumine 17»4<> 

Oxyde  de  fer 7,79 

Oxyde  de  chrome o,5i 

Oxyde  de  manganèse.  .  •  traces 

Chaux 6)74 

Magnésie 5,4i 

Soude 3,7a 

Potasse o^a4 

Perte  au  feu 1,93 

Somme.  .  .      99^86 

J*ai  remarqué  dans  cette  analyse  que  la  ailice 
séparée  oomme  à  l'ordinaire  'par  une  attaque  au 
carbonate  de  potasse  était  légèrement  colorée  par 
de  Toxyde  de  fer,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  cer- 
tains minéraux  jet  en  particulier  pour  le  grenat  ; 
ce  caractère  établit  une  distinction  tranchée  entre 
les  globules  et  les  feldspaths.  Par  leur  grande  te- 
neur en  oxyde  de  fer  et  en  magnésie ,  et  par  leur 
faible  teneur  en  alumine ,  eu  égard  à  la  quantité 
de  silice  qu  ils  renferment,  ces  globules  s'éloignent 
d'ailleurs  tout  à  fait  de  la  composition  des  feld- 
spaths  cristallisés  qui  ont  été  analysés  jusqu'à  pré- 
sent ;  cependant,  ii  cause  de  la  présence  des  alcalis, 
je  pense,  avec  la  plupart  des  géologues,  qu'on  doit 
les  rapporter  à  un  feldspath.  L'analyse  précédente 
montre  que  ce  feldspath  renferme  beaucoup  plus 
de  soude  que  de  potasse,  et  par  conséquent  il  y  a 
lieu  de  le  regarder  comme  appartenant  au  sixième 
système;  c'est  ce  qui  résulte  aussi  de  l'étude  de  la 
variolite  sur  le  terrain,  car,  ainsi  que  cela  sera 
mentionné  plus  loin,  elle  est  généralement  au  con» 
tact  de  l'eu photide,  avec  laquelle  elle  est  associée 
et  à  laquelle  elle  semble  même  passer,  elle  doit 
donc,  comme  cette  dernière  roche,  avoir  pour 
base  un  feldspath  du  sixième  système. 
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Il  faudrait  faii'e  des  hypothèses  trop  inusitées  sur 
i'isomorphisme  et  sur  le  mode  de  substitution  de 
plusieurs  des  substances  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition des  globules  de  cette  variolitepour  arriver  à 
la  formule  d'un  feldspath  tel  »  par  exemple,  que  le 
labrador;  mais  je  ferai  remarquer  que  la  teneur  en 
silice  de  ces  globules,  bien  que  supérieure  à  celle 
qui  est  habituelle  au  feldspath  de  1  eupbotide,  est 
cependant  à  peu  près  égale  à  celle  que  j'ai  trouvée 
pour  le  feldspath  de  Teuphotide  d'Odern  (i)  :  on 
ne  doit  du  reste  pas  être  étonné  des  différences 
que  la  composition  de  ces  globules  présente  avec 
celle  du.  feldspath  de  Teuphotide;  car,  par  cela 
même  qu'ils  n'ont  pas  pris  une  structure  cristal- 
line et  lamelleuse,  mais  une  structure  radiée,  ila 
sont  formés  seulement  par  une  pflte  feldspathi- 
que  ne  représentant  pas  un  minéral  bien  dé6ni. 

Les  globules  de  la  variolite  n'ont  d'aiUeurs  pas 
une  composition  constante ,  et  dans  un  même 
globule  ayant  une  structure  ccmcentrique  les  par- 
ties blanchâtres  ou  blaoc-verdfttresse  rapprochent 
lepkifidela  composition  d'un  feldspath,  tandisque 
les  parties  qui  sont  vi<daeées  ou  grises ,  comme  c  est 
le  cas^pour  les  globules  que  j'ai  analysés,  sont  plus 
fiches  en  fer  et  s'en  éloignent  au  contraire  très- 
notablement. 

La  plupart  desgéologues  ont  admis,  sur  l'auto- 
rité d'Haiiy,  que  la  couleur  verte  de  la  variolite,  de 
même  que  oelle  d'un  grabd  nombre  d'autres  roches, 
est dueà  de ramphibâe microscopia ue  ;  mais beau- 
eoupde géologues  l'attribuentà  du  diallage,  ce  qui, 
au  premier  abord,  parait  plus  vraisemblable,  car  la 
variolite  est  associée  avec  l'euphotide  dont  elle  pa- 
rait n'être  qu'une  dégradation  ;  je  n'ai  cependant 

(i)  Annales  4e6  Mine^^  4*  «érie,  t.  XYI^  p^  Z2^ 
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observé  ni  des  eristâux  d'amphibole,  ni  même  des 
cristaux  de  diallage  dans  la  varidite  proprement 
dite  ;  il  est  bien  vrai  que  la  substance  verte  de  la 
variolite  résiste  à  l'action  répétée  de  1  acide  chlor- 
hydrique  bouillant,  comme  cela  aurait  lieu  si  elle 
était  due  à  l'un  ou  à  l'autre  de  ces  deux  minéraux, 
mais  elle  est  toujours  plus  facile  à  rayer  que  l'am- 
phibole ou  que  la  diàllage ,  et  je  pense  que  le  plus 
généralement  elle  n'est  autre  que  la  pâte  elle^ 
même  y  dont  la  couleur  verte  doit  être  atrribuée  à 
une  teneur  en  oxyde  de  fer  et  en  magnésie  plus 
grande  que  celle  du  reste  de  la  roche. 

La  variolite  de  la  Durance  contient  du  reste, 
comme l'euphotide,  de  la  serpentine  ou  unematière 
serpentineuse ,  et  M.  Ë.  de  Beaumont  a  même  ob^ 
serve  son  passage  à  une  serpentine  bien  caractérisée* 

Carbonate.  Elle  renfemle  aussi  des  carbonates  qui  se  dissol-' 
vent  dans  l'acide  adétique  et  d'autres  qui  ne  font 
efiervescence  qu'avec  l'acide  chlorhydrique* 

Pyrite  de  fer     On  y  observe  souvent  de  la  prtitê  de  fer  «^ 
et  fer  oiyduié.   quelquefois  un  peu  Aefer  oxydulé. 

MiDénai  en       Parmi  les  minéraux  ayant  rempli  des  filons  oti 

®°**  des  fissures  dans  la  variolite,  on  peut  surtoaH 

citer  Yépidote  vert  pistache  ou  vert  jaunAtre.  ' 
Elle  est  fréquemment  associée  avec  le  quart:i<iui 
se  montre  aussi  en  petits  filets  {^o\r/ig.  i ,  PL  /).  Il  y 
a  encore  de  la  chaux  càrbonatée  blanche  et-spa- 
thiqtie ,  ainsi  que  de  la  chloritejerruffineuse  vert 
foncé.  L'épidote,  le  quartz,  la  chaux  càrbonatée  et  lai^ 
chlorite  forment  quelquefois  de  petites  amygd«w 
loïdes,  isolées  dans  la  pâte  de  la  roche  et  ont  mém» 
rempli  les  cavités  arrondies  et  produites  par  le  re* 
trait  qui  se  trouvaient  dans  l'intérieur  des  globules/ 
Une  variolite  de  hi  collection  du  Muséum^  sanst 
désignation  de  localité,  a  sesr^lobules^  presque  en- 
tièrement  fbrmés  par  de  l'épidote  vert  jaunâtre. 
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au  pf  ntrede  laquelle  se  trouve  quelquefois  uu  glo- 
bule feldspatbique  ;  dans  cet  échantillon  Tépidote 
et  le  feldspath âout  en  couches  concentriques  qui  se 
fondentàpeu  près  Tune  dans  j^autre.  L'association 
de  ces  deux  minéraux  peut  paraître  jbizarre»  car. 
ils  sont  généralement  séparés  d'une  manière  très- 
nette;  elle  tient  k  ce  que  lepidoie,  au  lieu  de  se 
développer  dans  des  filons,  aura afTacté  autour  des 
globules  feldspatbiques  la  structure,  rajonnée 
qu'elle  prend  quelquefois  dans  penaines  roches 
plutoniques  qui  deviennent,  alors  variolitique^(i)« 

Il  importe  de  re/oiarquer  que  )e^  minéraux  des 
filons  ou  des  amygdaloûl es  difièrent;i;4>mplétement 
des  globules  feldspatbiques  par  leur  constitution 
minéralogique  et  chimique,  aus2>i  bien  que  par 
leur  mode  de  formation» 

En  e&t ,  les  globule»  ont  li^ie^trirclure  cristal* 
line  incomplètement  développée;  ils  contiennent 
des  alcalis  comme  la  pâte  de.  la  roche  à  laquelle 
ils  sont  le  plus  généralement  soudés  et  dans  la** 
quelle  ils  se  fondent  même  quelquefois  d*une  ma* 
DÎère  insensible;  de  plus  ils  se  scust  formés  en 
même  temps  que  cette  pâte ,  dont  ils  ont  à  peu 
près  la  composition  chimique^  i  . 

Los  minéraux  des  filons  et  des  amjgdalofdes 
ont  au  contraire  une  structure  cristalline  bien  dé*« 
veloppée  et  entièrement  indépendante  dç  celle  de 
la  masse  de  la  roche  ;  lors  nciéme  que  plusieurs' 
d'entre  eux  se  trouvent  réunis  dans  deà  SeniMB 
microscopiques,  ils  sont  cependant  toujours  sépa»* 
*'-  ■  '    ■  '     "Il  ->^ j .v'i  j  !     ■"  ■  >r' 

[0  ^palçs.  des  Mipes,  4* série,  U  X1I>  p,  2i5.— Daa^ 
une  roche  de  Schonfelds  (SaxeJ  ,  qui  ressemble  beaucoup 
à  la  Tiïriôlite  de'  la  Durance,  la  structure  vàriolitique  est 
également  due  à  de  l'épidote ,  au  centre  de  laquelle  il  j  s 
quelqine&iiS'iin  globnlti  riolâtré.  -  >  • 
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rés  l'un  de  Fautre  et  surtout  de  la  pète  d'une  ma* 
nière  très-nette;  ils  ne  contiennent  pas  d  alcalis , 
et  leur  composition  chimique,  qui  est  simple,  est 
toute  diflférente  de  celle  delà  pfl(e;les  forces  de  cris- 
tallisation  qui  leur  ont  donné  naissance  n'étaient 
donc  pas  gênées  comme  elles  Tétaient  dans  la  masse 
de  la  roche,  mais  elles  ont  dû  agir  lentement  et  de 
plus  postérieurement  à  la  cristallisation  de  cette 
masse  :  il  n'est  pas  rare ,  en  effet ,  de  voir  un  glo- 
bule coupé  et  déplacé  comme  le  re-  f^^jjj^ 
présente  la  figure  ci-contre  par  un  filon  ^^^n 
/  d'épidote  de  quartz  ou  de  chaux  car-  ^1^^  / 
bonatée  (Voir  aussi ^fi^.  i,  PL  /). 

On  peut  donc  conclure  de  ce  qui  précède  que 
la  formation  des  globules  qui  donnent  b  la  roche 
sa  structure  variolitique  est  antérieure  à  la  forma- 
tion des  minérata  qui  se  sont  développés  dans  les 
amvgdaloldes. 
M«M  de  11  J'ai  fait  quelques  essais  ayant  pour  but  de  dé- 
terminer les  propriétés  et  la  composition  chimique 
naoyenne  d'une  variolite  bien  caractérisée  :  la  va-^ 
riolite  qui  m^a  servi  pour  ces  recherches  prove- 
nait de  ta  Durance  ;  elle  était  fornaée  par  une  pAte 
feldspathique  vert  clair,  dans  laquelle  il  y  avait 
de  nombreux  globules  presque  contigus ,  ayant 
au  plus  I  centimètre  de  diamètre  :  ces  glo- 
bules étaient  généralement  violacés  dans  leur  par- 
tie centrale,  et  verdàtres  à  leur  cii*conférenoe; 
autour  des  globules,  et  dans  certaines  parties  qui 
étaient  sans  doute  plus  riches  en  fer  et  en  ma- 
gnésie ,  la  pâte  avait  d'ailleurs  une  très-belle  cou- 
leur verte.  Enfin  on  y  observait  quelques  veinules 
microscopiques  d'épidote,  de  quartz  et  de  chaux 
carbonatée. 

La  densité  des  globules  violacés  accompagnés 
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de  parties  verdfltres  qai  ont  été  extraits  de  la  pâte 
de  cette  variolite  est  de.  • . .  a,9a3  :  cette  densité 
est  égale  à  celle  oui  a  été  obtenue  pour  les  globules 
vert  grisâtre  de  ta  variolite  du  mont  Genèvre. 

Brisson  a  trouvé  pour  la  densité  moyenne  d'une 
variolite  de  la  Durance....  2^934  (i);  celle  de 
l'échantillon  que  j'ai  analysé  était  un^peu  plus 
Êdble  et  de....  a^Sgô.  On  voit  que  la  densité 
moyenne  de  la  variolite  peut  être  égale  ou 
même  un  peu  inférieure  à  celle  des  globules 
qu  elle  renferme.  Dans  les  rocbes  feldspathiques 
à  deux  éléments,  c'est  généralement  l'inverse  qui 
a  lieu ,  et  leur  densité  moyenne  est  au  contraire 
supérieure  à  celle  de  leur  feldspath  constituant  : 
si  la  variolite  fait  exception,  il  faut  l'attribuer  à  ce 
que  toute  sa  masse  est  resiée  à  l'état  de  pâte  ;  les 
globules  feldspathiques  ont  seuls  pris  une  struc- 
ture demi-cristalline  par  laquelle  leur  densité  a  dû 
être  augmentée,  ainsi  que  cela  a  été  démontré 
antérieurement  (2) . 

Bien  qu'elle  soit  assez  riche  en  oxyde  de  fer, 
la  variolite  delà  Duranceest  très-réfractaire;  elle 
l'est  autant  et  même  plus  que  les  granités  riches 
en  quartz,  car,  lorsqu'elle  est  pulvérisée,  un  séjour 
de  dix- huit  heures  dans  un  four  de  verrerie  l'amène 
seulement  à  l'état  pâteux ,  et  la  transforme  en  un 
verre  couleur  de  bouteille  qui  contient  des  buUes 
nombreuses.  De  Saussure  avait  déjà  remarqué 
qu'une  variolite  des  environs  de  Fréjus  était ,  di- 
sait-il, presque  aussi  réfractaire  que  du  silex,  mais 
que  les  globules  l'étaient  moins  que  la  pâte  (3). 

(i)  De  Saussure.  Voyage  dans  les  Alpes,  t.  III,  p.  344* 
(a)  Bulletin  de  la  Société  géologique ,  a«  série  ,  t  lY, 
p*  i36o. 

(3)  De  Saussure.  Voyage  dans  les  Alpes,  $  i449* 
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On  petit  voir  par  les  analyses  que  j*aî  faîtes  que 
si  les  globules  et  la  masse  de  la  variolite  sont  re- 
fractaires,  cela  ne  tient  pas  comme  pour  les  gra- 
nités à  une  forte  teneur  en  silice ,  mais  bien  à  une 
faible  teneur  en  alcalis  à  laquelle  vient  encore 
s^ajoutei*  pour  la  masse  de  la  variolite  une  teneur 
assez  élevée  en  magnésie, 

La  densité  du  verre  que  j'ai  obtenu  dans  le  four 
de  verrerie  était  seulement  de....  ^,288;  la  dimi* 
nution  de  densité  de  la  roche  est  donc  extrême- 
ment considérable  et  de....  20,9*3. 

J'ai  trouvé  le  pouvoir  magnétique  de  cette  va- 
riolite de  la  Durance  égale  à....  65. 

Calcinée  dans  un  creuset  fermé,  elle  prend  une 
couleur  gris-brunâtre  foncé  :  les  globules  se  dis* 
tinguent  alors  beaucoup  plus  difficilement  de 
la  pâte ,  et  ils  ont  comme  elle  une  couleur  gris 
brunâtre,  qui  est  seulement  un  peu  plus  claire; 
les  filets  microscopiques  d'épidote,  de  chaux  car- 
bonatée  et  de  quartz  se  reconnaissent  au  contraire 
très-facilement. 

Comme  le  gypse  est  souvent  associé  aux  roches 
éruptîves  des  Alpes  ,  j'ai  pensé  devoir  rechercher 
s'il  n'y  aurait  pas  un  peu  d'acide  sulfurique  com- 
biné dans  la  pâte  même  de  la  variolite ,  mais  je 
n'en  ai  pas  trouvé. 

DanA  des  recherches  antérieures  j'ai  constaté 
que  dans  les  roches  feldspalhiques  à  deux  élé- 
ments, dont  le  feldspath  n'a  pas  une  teneur  en 
silice  supérieure  à  celle  du  labrador,  l'attaque  par 
l'acide  chlorhydrique  bouillant  dissout  à  peu  prés 
un  tiers  de  la  roche;  il  en  est  de  même  pour 
la  variolite  ;  en  effet  en  l'attaquant  aprèsporphv- 
risation  par  l'acide  hydrochlorique  bouillant,  ^  ai 
obtenu  un  résidu  formé  de  silice  et  de  matière  m- 
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complètement  attaquée,  qui  pesait  67^5  p.  100; 
32,^5  représentent  donc  les  bases  dissoutes  par 
Facide ,  ainsi  que  Facide  carbonique  et  Teau  de  la 
roche,  J*ai  séparé  la  silice  soluble  qui  était  dans 
le  résidu  en  le  faisant  bouillir  avec  une  dissolu* 
tion  de  carbonate  de  soude ,  et  j'ai  trouvé  que  ce 
résidu  renfermait  aô^oô  de  silice  et  39,17  de  ma» 
tière  incomplètement  attaquée. 

L'analyse  m'a  donné  pour  la  composition 
moyenne  de  cette  variolite  de  la  Durance  : 

Silice, 5a,7g     ' 

Alumine ;  .  11,70 

Oxyde  de  chrome traces 

Protoxyde  de  fer.  ......  11,07 

Protoxyde  de  manganèse.  .  .  traces 

Chaux 5,90 

Magnésie , 9,01 

Soude 0,07 

Potasse I516 

Perte  au  feu ^,3S 

Somme*  .  .      99fi4 

En  calcinant  la  variolite  sur  la  lampe  à  alcool , 
j'ai  obtenu  une  perte  qui  était  seulement  de 
3,35  p.  100  j  il  est  probable  que  la  diflférence 
4,38 — 2,35=î2,o3  correspond  à  peu  près  à  l'acide 
carbonique  do  carbonate  mélangé. 

Pour  un  autre  échantillon  de  variolite ,  la  perte 
par  calcination  sur  la  lampe  à  alcool  n'était  égale- 
ment que  de  1,37. 

J'ai  trouvé  du  chrome  dans  la  variolite  de  la 
Durance,  ctiais  en  quantité  moindre  que  dans  les 
globules  de  la  variolite  du  mont  Genèvre  qui  en 
contiennent  une  quantité  notable.  C'est  sans  doute 
au  chrome  combiné  dans  sa  pâte  que  la  variolite 
doit  sa  belle  couleur  verte.  Il  importe  de  remar- 
quer que  l'euphotide  e&i  une  roche  chromifère 
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oui  peut  renfermer  du  chrome  dans  le  diallage , 
dans  la  serpentine  et  même  dans  la  pâte,  ainsi 
que  dans  le  fer  ozydulé;  comme  le  chrome  n'entre 
pas  habituellement  dans  la  composition  des  ro- 
ches, sa  présence  peut  être  considérée  comme  ca- 
ractéristique pourVeuphotide  ainsi  que  pour  la  va* 
riolite,  et  elle  montre  bien  que  ces  deux  roches  ont 
une  origine  commune. 

Quoique  la  masse  de  la  variolite  de  la  Durance 

Îiui  vient  d^étre  analysée  fut  presque  entièrement 
ormée  de  globules ,  sa  teneur  en  silice ,  qui  est  à 
peu  près  celle  de  ses  globules,  est  cepenaant  no- 
tablement moindre  que  celle  des  globules  plus 
gros  analysés  précédemment  :  la  composition  des 
globules  de  la  variolite  n  est  donc  pas  plus  con- 
stante que  celle  du  feldspath  qui  forme  la  base 
de  Teupbotide ,  et  tout  porte  à  croire  que  leur  te- 
neur en  silice  peut  varier  dans  les  mêmes  limites 
que  celle  de  ce  feldspath. 

Si  on  compare  d  ail  leurs  la  composition  moyenne 
de  la  variolite  à  celle  des  globules  analysés  précé- 
demment, on  voit  qu'elle  en  difi^re  surtout  en 
ce  qu  elle  contient  plus  de  magoésieetplusd'oxyde 
de  fer;  et  on  pouvait  prévoir  ce  résultat,  car  dans 
toutes  les  roches  ces  deux  bases  ont  été  repoussées 
dans  la  pâte  par  la  cristallisation  du  feldspath. 

D'un  autre  côté ,  comme  la  teneur  en  alcalis 
est  presque  la  même  dans  les  deux  analyses ,  on 
peut  en  conclure  que  la  masse  de  la  variolite  est 
formée  par  une  pâte  feldspathique  à  peu  près  aussi 
riche  en  alcali  que  les  globules.  Dans  des  recher- 
ches antérieures  j'ai  déjà  constaté  qu'il  en  était  de 
même  pour  les  porphyres  en  général ,  et  notam- 
ment pour  les  mélaphyres ,  car  leur  pâte  ne  con- 
tient guère  moins  d'alcali  que  le  labrador  qui  y  a 


Digitized  by  VjOOQ IC 


DE   LA    DTJRANGB.  ISg 

cristallisé  :  il  est  du  reste  facile  de  concevoir  que 
les  différences  sont  d'autant  moins  grandes  que  la 
roche  a  une  structure  moins  cristalline,  par  con- 
séquent elles  doivent  être  très-peiites  dans  la  va- 
riolite,  qui  est  en  quelque  sorte  la  limite  des 
rocbes  cristallines,  car  elle  représente  le  dernier 
degré  de  dégradation  de  la  structure  porphjrique, 
et  même  elle  appartient  déjk  aux  roches  qui  sont 
entièrement  pétrosiliceuses  ou  non  cristallines. 

Si  la  structure  cristalline  de  la  variolite  est  im- 
parfaitement développée ,  cela  tient  surtout  à  des 
circonstances  particulières  de  son  gisement  et  de 
sa  formation;  mais  les  analyses  qui  précèdent  per- 
mettent de  Vexpliquer  par  sa  composition  chimi- 
que :  en  effet  les  globules  de  la  variolite  sont 
pauvres  en  alcalis  et  surtout  en  alumine;  si  on  cal- 
cule, par  exemple,  la  quantité  d*alumine  qu'on 
aurait  dû  trouver  d'après  leur  teneur  en  silice 
pour  former  un  feldspath  tel  que  le  labrador ,  on 
voit  qu'elle  serait  beaucoup  plus  grande  que  celle 

Îui  a  été  obtenue  dans  les  analyses  précédentes, 
lomme  les  globules  ont  une  composition  peu 
différente  de  celle  de  la  pâte ,  on  conçoit  que  dans 
l'hypothèse  d'unecristallisation  rapide  de  la  roche, 
il  n'a  pas  pu  èe  séparer  de  cette  pâte  la  quantité 
d*aluminequi,  d'après  la  teneur  en  silice,  eût  été 
nécessaire  pour  former  du  feldspath. 

La  variolite  est  susceptible  de  recevoir  un  beau    Emploi  dans 
poli;  on  la  travaille  pour  objets  d'ornements,  et  *~"*** 
on  la  monte  à  la  manière  des  biJQuz  à  Briançon , 
à  Turin  et  à  Grenoble. 

MM.  Cordier,  E.  de  Beaumont ,  Se.  Gras  et  les  Gbemwû 
géologues  qui  ont  étudié  la  variolite  dans  les 
Alpes,  la  regardent  comme  une  variété  de  l'eu- 
photide,  dans  laquelle  la  structure  cristalline 
n'aurait  pas  pu  se  développer.  Us  ont  observé  de 
Tome  XFII,  i85o.  9 
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plus  que  la  variolite»  Feuphotide  et  la  serpentine 
tioùi  presque  toujours  réunies  dans  le  niéaie  lieu, 
et  qu'elles  présentent  entre  elles  tous  les  passages 
minéralogiques  ;  aussi  M.  Se.  Gras  les  considère-t- 
il  comme  les  variétés  extrêmes  et  les  mieux  carac* 
térisées  d'une  roche  particulière  aux  Alpes  qu  il  dé- 
signe sous  le  nom  aeuphotide  serpeniineuse  (i). 
On  voit  en  effet,  par  les  analyses  qui  précèdent, 

Sue  la  composition  chimique  de  la  variolite  ne 
iit^re  pas  de  la  composition  moyenne  d'une  eu- 
photide  et  surtout  d'une  euphotide  serpentineuse. 
Il  résulte  des  observations  faites  par  M.  Ë.  de 
Beaumont  au  mont  Genèvre,  et  de  ses  collections 
qu'il  a  bien  voulu  mettre  à  ma  dispo^lion,  que 
1  euphotide  formant  le  massif  central  du  Mont* 
Genèvre,  est  encore  accompagnée  ou  entourée  par 
des  roches  brécbiformes  variées ,  ainsi  que  par  des 
roches  probablement  métamorphiques,  dans  les- 
quelles il  y  a  tantôt  de  la  chlorite  ainsi  que  du  fer 
oxydulé,  tantôt  de  la  serpentine,  du  diallage,  une 
espèce  de  pyrosklérite  et  le  mica  qu'on  observe  gé«- 
néralement  dans  le  calcaire  métamorphique  et  en 
particulier  dans  celui  desVo.'^ges.  A  ces  roches  su^ 
cèdent  différentes  assises  essentiellement  calcaires 
qui  appartiennent  au  terrain  juras!»ique ,  et  qui  sont 
relevées  autour  du  massif  central. 

M.  Se.  Gras,  qui  a  étudié  le  gisement  de  la  va- 
riolite ou  de  l'euphotide  serpentineuse  (i),  a  con- 
staté que  dans  le  Dauphiné  et  dans  la  Savoie  elle 
ne  se  trouve  jamais  dans  un  terrain  plus  récent 
que  dans  le  terrain  à  combustible  des  Alpes,  que 
M»  E.  de  Beaumont  a  le  premier  rapporté  au  ter- 
rain jurassique. 


(0  So. 
1 1,  p.  7î 


Gras.  B^Uctio  da  la  Société  géologique^  %*  lirld» 
p-  7a3. 
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^ît  à  la  Commission  centrale  des  machines  à 
PapÉUTf  dans  sa  séance  du  2S  décembre  1 849. 

ParM.raiLUPS,  lecréulra  adjoint. 


Les  expériences  entreprises  ont  eu  pour  but  de 
vérifier  le  fait  suivant,  et  d'en  rechercher  la  cause. 

A  la  suite  de  plusieurs  accidents  de  chaudières 
k  vapeur  y  survenus  dans  des  circonstances  h  peu 
près  idenliquesy  on  a  dit  que  pendant  la  suspension 
de  travail  des  machines  à  vapeur,  il  pouvait  y  avoir 
suréchaufferaent  de  la  tôle  des  chaudières,  et  que 
l'explosion  pouvait  être  causée  parla  tuméfaction 
deTeau  qui,  lors  de  la  reprise  du  travail,  venait 
baigner  les  parois  suréchauflFées. 

Plusieurs  expériences  ont  été  faites,  à  l'usine  de 
M.  Gouin,  à  Batignolles.  Le  générateur  servant 
aux  expériences  se  compose  de  deux  chaudières 
cylindriques  à  fonds  légèrement  bombés,  munieâ 
chacune  d'un  réservoir  de  vapeur,  avec  un  bouil- 
leur interposé  entre  les  deux,  et  destiné  à  recevoir 
Feau  d'alimentation  avant  son  admission  dans  les 
chaudières.  Ce  dernier  est  chauffé  à  l'aide  des 
Qammes  qui  ont  circulé  sous  les  deux  chaudières 
et  qui  se  revident  ensuite  dans  la  cheminée.  Il  est 
destiné  à  recevoir  la  majeure  partie  des  sédiments 
déposés  par  l'eau  d'alimentation. 

Les  deux  chaudières  sont  d'ailleurs  identiques. 
Elles  ont  io*.3ô  de  longueur  sur  6**,8o  de  dis* 
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mètre.  Le  bouilleur  a  la  même  longueur  et  un 
diamètre  de  o",395.  Les  réservoirs  de  vapeur  ont 
o".45  sur  o",45«  Les  chaudières  sont  timbrées  à 
6  alm.;  leurs  carncaux  latéraux  s'élèvent  k  o^jOS 
au-dessous  de  leur  axe,  et  le  niveau  de  Teau  est 
maintenu  à  la  même  hauteur  au-dessus  de  cet 
axe.  L'alimentation  se  fait  tantôt  par  une  pompe 
mue  par  la  machine  ,  tantôt  par  un  retour  d'eau. 
L'eau  d'alimentation  est  introduite  d'abord  dans 
le  bouilleur  et  se  rend  ensuite  dans  les  chaudières 
par  des  tuyaux  qui  plongent,  dans  chacune  d'elles, 
à  rextrémilé  opposée  au  foyer.  Au-dessus  des  ré- 
servoirs de  vapeur  s*élèvent  les  tuyaux  de  prise  de 
vapeur  qui  se  réunissent  immédiatement  en  un 
seul  de  o",o6  de  diamètre  sur  12  à  i5  mètres 
de  longueur.  Celui-ci  aboutit  à  la  machine,  qui 
est  de  20  à  25  chevaux,  à  détente  et  à  condensa- 
tion ;  le  vide  du  condenseur  est  de  o",6o  à  o"*,70. 
Elle  est  à  cylindre  oscillant.  La  vapeur  des  chau- 
dières fait  aussi  fonciionnner  de  temps  en  temps 
un  marteau-pilon.  Il  y  a  un  manomètre  Richard 
et  un  manomètre  à  air  comprimé  correspondant 
soit  aux  chaudières  ensemble,  soit  à  l'une  quel- 
conque d'entre  elles  à  volonté.  Enfin  le  retour  d'eau 
est  muni  d'un  tuyau  d'échappement  de  vapeur 
à  faide  duquel  ou  peut,  quand  on  le  désire,  laisser 
échapper  la  vapeur  de  l'une  quelconque  des  deux 
chaudières  ou  même  de  toutes  les  deux. 

L'appareil  qui  a  été  jugé  le  plus  convenable 
pour  procéder  aux  eswsais  en  question  et  qui  a  été 
construit  d'après  1rs  indications  de  M.  Regnault 
est  un  theimomèire  à  merciire,  gradué  jusqu'à 
250**  cent,  et  dont  la  presque  totalité  de  la  lige 
est  recourbée  à  angle  droit  sur  le  réservoir.  La  tige 
a  été  formée  d'un  verre  d'environ  o",oo5  d'épais- 
seur pour  lui  donner  plus  de  solidité. 
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Pour  procéder  aux  expériences ,  on  a  mis  à  nu , 
par  Tenlèvement  de  quelques  briques,  la  surface 
de  la  tôle  d'une  des  deux  chaudières  sur  une  lon- 
gueur horizontale  d'environ  o",3o  et  sur  une  hau- 
teur sudisante  pour  y  loger  parallèlement  aux 
arêtes  du  cylindre  un  manchon  de  tôle  demi- 
cylindrique  de  o",07  à  o"*,o8  de  diamètre  dont 
les  arêtes  extrêmes  venaient  s'appliquer  exacte- 
ment sur  la  tôle  bien  nettoyée  de  la  chaudière. 
La  partie  du  thermomètre  contenant  le  réservoir 
était  logée  horizontalement  dans  le  manchon,  et 
la  tige  s'élevait  verticalement  au-dessus.  On  assu- 
jettissait ensuite  le  tout  en  le  recouvrant  du  subie 
de  la  chaudière,  après  avoir  eu  soin  de  protéger 
les  extrémités  du  manchon  h  Taide  de  menus 
fragments  de  briques.  Le  tout  était  ensuite  recou- 
vert de  sable  pour  éviter  le  refroidissement  exté- 
rieur. 

Le  thermomètre,  placé  à  2  mètres  environ  de 
distance  du  réservoir  et  de  la  prise  de  vapeur, 
était  à  o"*,i75  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de 
l'eau,  c'est-à-dire  h  mi-hauteur  entre  ce  niveau  et 
le  dôme  de  la  chaudière. 

Les  observations  se  bornaient  ensuite  à  consta- 
ter à  des  intervalles  suHisamment  rapprochés,  la 
température  indiquée  par  le  thermomètre  et  la 

{pression  du  manomètre  au  même  moment.  Toutes 
es  expériences  ont  commencé  d'un  quart  d'heure 
à  une  demi -heure  avant  la  cessation  du  travail. 
Elles  se  sont  maintenues  pendant  l'heure  que  dure 
le  repas  des  ouvriers,  et  se  sont  prolongées  d'un 

3uart  d'heure  à  une  demi -heure  après  la  reprise 
u  travail. 

Trois  expériences  sont  détaillées  au  complet 
dans  le  tableau  suivant  : 
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PREMIÈRE  EXPÉRIENCE. 

LHéen  ebandiéret  mdI m  leUvIlé ,  «c  It  nuefalna  fMeltoMé.  Ot  ^ttt 
le  cberBçmétra  et,  au  bout  de  <|uel<iues  minutes ,  #d  conuMBçf  kt  o^tf* 
▼atioDf. 


tastsiov 

TAMFt. 

en 
almofphèrea 

d'après 
le  nanomèirt. 

tempAra- 
Toai. 

•a^lTATIOKt. 

b.  m. 

atn. 

de«. 

1     4S 

4,* 

lis 

1     il 

4.3 

121,8 

1     49 

4,2 

125 

1     ftl 

4^ 

120,1 

1     53 

4,3 

127,9 

t     SS 

4,  S 

1V8,7 

t     S7 

4,33 

129.2 

1     M 

4,35 

129,8 

3     1 

4.35 

130.^ 

2    S 

4,25 

1S0,9 

^    ft 

4,23 

131 

On  a|r#i9  ItivMlitH,  «Ht  NUIBM* 

a   t 

4,3 

131 

tion  de  travail  eommence. 

3     0 

4,35 

131,3 

2     U 

4,39 

121.9 

a  13 

4.4t 

132,3 

2     15 

4,60 

132,7 

1     !» 

4.55 

tus 

3     25 

4,60 

134,6 

«  sa 

4.65 

135,4 

2     35 

4,6a 

136 

2     40 

4,70 

136,4 

2     45 

4,91 

1-6,9 

2     50 

4.94 

137 

2  as 

4,90» 

187 

s 

5 

137 

3     i 

S 

13t 

On  rf  met  en  nalrlM  ;  mêla  la  ahai* 

S     7 

4,95 

136,5 

diére  sur  laquelle  e»t  placée  le 

3    « 

5 

135,7 

Ibf  rinomèire  envole  eenlt  la  va- 

S    U 

5,11 

134,9 

peur  à  la  machine,  l'autre  cbau- 
dière  est  fermée. 

3     13 

5,29 

134.3 

3     15 

6,31 

133,8 

3  ir 

5,2t 

133,3 

1     18 

1,2 

133 

3     21 

5,27 

132,7 

t    23 

6,34 

132,2 

3     35 

3     30 

5,4 

1 

132 
ISS^ 

▲  ce  moniMil,  Ift  cbaofTeor  f'apvr' 

3     35 
3     40 

4,17 
4,08 

136,5 
135,5 

çoil  gue  l'Autre  chaudière  est  res-  i 
lée  rariBée4  il  ouvre  le  robinet  | 

3    45 

4,25 
4,18 

134,7 
134 

de  va pt'ur,  ei  à  pariir  de  ce  mo-  ; 

3     50 

ment  les  deux  chaudières  don-* 

a   S5 

4^31 

184,5 

nont  de  la  vapeyr  à.  la  maçbr«e. 

4 

4,37 

134,7 

! 
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1  ^  ••«"•;•  «*«  î<^  •«<▼*«*  «^n*»  q««  les  dent  ébaudiétw.  A  1 1^.  M  iilfa.. 

!*;«;*  îi  ^"•P^f*^*  «*«  ^  en  «ervir  au-  de^sons  de  4  atm.  Dans  eeue  eipé- 
rienet  les  pressions  sont  données  par  l'autre  nanométre  (4  aif  corn- 
primé).  Au-di'ssus  de  4  atm. ,  on  a  joint  les  prasAions  indiuDées  pwitpft- 
nier  manomètre  (manomètre  Richard) ,  elles  sont  entre  parenih^Tes. 


PRSstfoir 

' 

TIMM. 

EN 

atmosphères 

d'après 
le  manomètre. 

TURE. 

OimtATIOllS. 

h.  m. 

atm. 

deg. 

~ 

1     30 

3,33 

124 

1     35 

3,33 

127 

1     40 

3.53 

126,a 

1     45 

3,65 

129,9 

t     SO 

3,70 

1I0,T 

1     S5 

3,70 

130,9 

S 

3,60 

I30,t 

2    S  1/2 
2    3 

3,60 

3.75  (4,2  ) 

10,7 
I3f 

Oo«rr^liiiii«fk%o. 

2     10 

3,1    (4,15) 

132,3 

»     f5 

3,95  (4^24) 

133,2 

2    90 

4,05  (4,36) 
4,2    (4,49) 

134,2 

2    25 

135 

2    30 

4,35  t4,5»i 
4^^5  (4.80) 

135,2 

2    40 

137,5 

2     19 

4,8     (5,00) 
5,00  (5,15 
4,M  (5,1   ) 

139 

3 

140,2 

1    5 

140,9 

Chà  TMMrt  Ofl  MtfMW» 

3    13 

4,4    (4,69) 

138,7 

S    25 

4,00  (4,32) 

TR 

136,7 
OISIÈMB  E 

}lfÉRIENCi. 

■aiMMÉ.Ikkari4 

■ 

1    43 

4,2 

107 

t    45 

410 

121 

' 

1     50 

3,90 

127 

1     55 

3.40 

128 

2 

3)ï5 

120 

2     5 

3,J8 

130 

2     10 

3,44 

131,5 

■ 

2     15 

3.48 

133 

2    20 

4,40 

133,5 

On  wrttf  î«  mMMif  «  «uH  oa 
laisse  échapper  la  ?apeur  de  ma- 

2    25 

3,56 

134,8 

2     30 

3,60 

135,2 

nière  à  ce  que  la  pressiM^  Uè 

2     35 

3.50 

U6 

varie  pas. 

2     40 

3,47 

136 

2     45 

3,53 

136,6 

2     50 

3,52 

lb7 

2     55 

3,M> 

137 

3 

3,49 

13^,9 

On  pousse  iitet  fbrieiheitt  le  feu 
qo'Mi  ^vait  Ma^é  i9«ik«rsrofi«, 
on  ne  fait  pas  fonctionner  ta  ma- 

3     & 

3.75 

1S8 

3     10 

4,70 

141 

1     13 

S^O 

143,» 

cbine  La  prasst«a4Ugoa«met 

3     17 

4,60 

145 

La  chaudière  est  mise  en  commu- 

3    20 

4,60 

145 

nication  arec  la  machine  et  on 

a    25 

4,77 

144,9 

alimente. 

3    30 

4,7T 

144,9 

3    35 

4,S2 

144.6 
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Si  on  voulait  tenir  <K>iDpte  dans  ces  expériences 
de  ce  que  la  presque  totalité  de  la  tige  du  ther- 
momètre était  dans  l'air  ambiant,  il  faudrait  aug- 
menter les  températures  des  tableaux  précédents 
d'environ  y^S.  Ainsi,  il  y  avait  environ  lo  à  1 1 
divisions  de  la  tige  placées  dans  le  manchon  et 
soustraites  au  refroidissement  extérieur,  La  tem- 
pérature de  l'air  au-dessus  de  ce  manchon,  par 
une  expérience  directe,  a  été  reconnue  de  a6*. 
La  température  minima  répondant  au  fonc- 
tionnement de  la  machine  était  de  i3i*  et  la 
température  maxima,  pour  l'état  de  repos,  était 
de  i4i''*  Il  y  a  donc  à  chercher  le  nombre  de  di- 
visions dont  l'augmenteraient ,  dans  le  premier 
cas,  lao  divisions  pour  une  élévation  de  tempé- 
rature io5*  et,  dans  le  second  cas,"i3o  divisions 
pour  une  élévation  de  température  de  1 1 5*.  Les 
coefficients  de  dilatation  du  mercure  étant  pris, 
d'après  M.  Regnault,  de  o,oooa4  dans  le  premier 
cas  et  de  o,oooa5  dans  le  deuxième ,  on  trouve 
dans  le  premier  cas  une  augmentation  de  3*" ,0:1, 
:et  dans  le  deuxième  de  3*,74- 

Dans  les  premières  expériences,  les  observations 
ont  commencé  à  i  h.  45'.  De  ce  moment,  à  a  h.  3'^ 
par  conséquent,  pendant  18',  la  machine  a  fonc- 
tionné. La  pression  intérieure  s'est  constamment 
maintenue  entre  4*^>a  et  4**'>4  ^^  '^  température 
s*est  élevée  graduellement  de  118'' à  i3o*,9;  le 
thermomètre  paraissait  alors  sensiblement  station- 
nai re. 

A  a  h.  3',  on  a  arrêté  la  machine  et  on  a  laissé 
tomber  le  feu  en  laissant  la  vapeur  s'accumuler 
dans  les  chaudières.  Ce  temps  de  repos  a  duré 
une  heure.  Dans  l'intervalle  de  a  h.  3' à  3  h. ,  la 
pression  s'est  élevée  graduellement  et  d'une  ma- 
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nière  très-rëgulière  de  4^^^^  h  5  at. ,  en  même 
temps  que  le  thermomètre  a  monté  constamment 
depuis  i3i^  jusqu'à  iZ']\  Cette  dernière  tempé- 
rature est  restée  absolument  fixe  pendant  les  derw 
nières  ao  minutes,  en  même  temps  que  le  mano- 
mètre se  maintenait  entre  4*S9i  ^^  5  atm. 

A  3  h.  5'^  la  machine  a  commencé  à  fonctionner 
de  nouveau  ;  mais  par  une  erreur  provenant  de 
ce  qu'on  était  venu  dans  Vintervalle  réparer  un 
joint  de  la  prise  de  vapeur  de  Fautre  chaudière , 
celle-ci  est  restée  fermée  lorsqu'on  a  repris  le 
travail,  de  sorte  que  pendant  20  minutes,  la  chau- 
dière sur  laquelle  était  le  thermomètre  a  seule 
fourni  de  la  vapeur  à  la  machine;  mais  d'ailleurs, 
les  deux  chaudières  communiquaient  au  mano- 
mètre. Pendant  ces  20  minutes,  le  manomètre  a 
varié  de  4*S95  à  5*'-,4,  ce  qui  n'est  pas  étonnant 
si  l'on  fait  attention  à  la  grande  quantité  de  va- 
peur qui  s'accumulait  dans  l'autre  chaudière.  En 
même  temps,  le  thermomètre  est  descendu  rapi- 
dement et  sans  réaction,  de  iS-j'  à  iSa*. 

A  3  h.  25'  on  s'est  aperçu  que  l'autre  chaudière 
était  restée  fermée  et  on  a  rétabli  immédiatement 
la  cotnmunication  avec  la  machine  :  à  Tinstant 
même  la  température  s'est  élevée  de  nouveau  en 
même  temps  que  le  manomètre,  accusant  la  pres- 
sion moyenne  des  deux  chaudières,  a  bais.sé.  De 
3  h.  3o'  à  4  h, ,  la  pression  a  varié  de  4*^'>oB  à 
4*'',37,  et  la  température  a  varié  de  1 34*  ai  36%  5. 

On  voit  que,  dans  cette  expérience,  il  y  a  eu 
augmentation  de  température  pendant  le  repos  et 
abaissement  pendant  la  marche  de  la  machine. 
La  différence,  au  reste ,  n'a  été  que  de  5  à  ô""  tout 
au  plus.  Toutefois,  il  faut  considérer  qu'on  n'a  pas 
là  les  vraies  températures  de  In  tôle  dans  Tinté- 
rieur  de  la  chaudière,  car  celles  accusées  par  le 
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thermomètre  différent  très^sensiblement  de  oellee 
qui  répoodraieot  «uz  pressions  indiquées  par  If 
manomètre. 

•  Ainsi  pendant  la  marche,  à  la  température  ex- 
térieure de  la  tôle  de  iHi%  répondait  une  pression 
de  4*^9a5  au  manomètre;  or,  a  cette  pression  ab- 
solue, la  température  de  la  vapeur  devait  être  de 
i46%5  diaprés  les  expériences  de  M.  Regnault,  ce 
qui  fait  une  différence  de  i5%5.  Pendant  le  repoa^ 
la  température  extérieure  était  devenue  statioa- 
naire  à  i37^  En  même  temps  le  manomètre 
marquait  5  atm.,  ce  qui  répond  à  une  température^ 
pour  la  vapeur,  de  ]5a%259  ce  qui  prouve  que  h 
température  intérieure  surpassait  de  iS^^^aS  la 
température  extérieure  de  la  tôle«  Ainsi ,  dans  les 
deu)(  cas,  le  flux  de  chaleur  se  portait  de  Tintérieur 
à  Fextérieur  de  la  chaudière.  Si  on  voulait  prendre 
pour  température  de  la  masse  de  la  tôle  la 
moyenne  entre  la  température  extérieure  donnée 
par  le  tbermomètre  et  celle  intérieure  répondant 
a  la  pression  de  la  vapeur,  on  aurait  dans  le  pre^ 
mier  cas  i38%8  et  i^/^''^GZ  dans  le  second^  ce  qui 
ferait  S%83  de  différence  entre  la  température  de 
la  masse  de  la  tôle  pendant  la  marche  et  pendant 
le  repos  de  la  machine^ 

La  seconde  expérience  a  donné  des  résultat* 
tout  à  fait  semblables.  Pendant  le  repos,  la  tem* 
pératurc  devenue  tout  à  fait  stationnaire  a  aug- 
menté sans  réaction  de  i3o',7  ^  *4^%9>  c  est-à- 
dire  de  plus  de  lo"",  pendant  que  le  manomètre 
moutciit  constamment  de  3^^,75  ii  5  atm.  A  la  re- 
prise du  travail,  les  deux  chaudières  communi- 
quant avec  la  machine,  au  bout  de  20  minutes  la 
prei'sion  était  descendue  à  4  atm.  el  la  tempéra- 
ture  à  i36%7;  mais  celle-ci  n  était  pasenoore  sta« 
Ûoonaire^ 
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%i  CD  voulait  eacore  prendre  pour  température 
de  la  masse  de  la  tôle  la  moyenne  entre  la  tem- 
Térature  intérieure  donnée  par  le  thermomètre  et 
la  température  extérieure  répondant  h  la  pressioix. 
de  la  vapeur,  on  aurait  i36%5  au  lieu  de  i3i* 
pour  la  marclie  de  la  machine  et  i46%5  au  lieu 
de  141"*  pour  le  repos.  La  diflerence  de  tempéra-^ 
tur^  dans  les  deux  périodes  serait»  dans  ce  cas , 
de  10*. 

Ces  deux  expériences  ont  donc  donné  le  même 
résultat»  c'est-à-dire  une  température,  à  Textéri^ur 
de  la  tôle,  plus  élevé  de  5  à  lo"*  pendant  le  repos 
que  pendant  la  marche,  et  une  température 
moyenne  de  la  tôle  plus  élevée  de  6  à  lo"*  pcn^ 
dant]a  première  période  que  pendant  la  seconde* 
Cette  différence,  dans  le  cas  aptuel,  est  trop  mi- 
nime pour  expliquer  des  explosions* 

En  effet  I  en  supposant  aue  la  masse  de  la  tôlci 
lors  de  la  reprise  du  travail ,  dût  abandonner  su- 
bitement la  chaleur  répondant  à  10*  de  tempéra- 
ture, cette  quantité  de  chaleur  serait,  dans  le  cas 
actuel,  de  1062  calories  susceptibles  de  gazéifier 
instantanément  i*,63  d'eau  qui,  vaporisés  et  con- 
centrés dans  l'intérieur  de  la  chaudière,  y  élève- 
raient la  tension  intérieure  de  la  vapeur  de  4*^,^4^ 
C'est  là  la  limite  la  plus  étendue  qui  résulte  des 
expériences  et  de  l'hypothèse  précédente/  Mais 
cette  limite  est  elle-même  incomparablement  trop 
élevée  dans  le  cas  actuel,  car  elle  suppose  que  l'eau 
se  vaporise  instantanément  et  que  la  tôle  de  la 
chaudière  se  met  immédiatement,  lors  de  la  re- 

f irise  du  travail,  en  équilibre  de  température  avec  - 
a  masse  de  l'eau.  Or  Texpérience  prouve  qu'il 
n'en  est  nullement  ainsi,  car,  lors  de  la  reprise 
du  travMil ,  le  thermomètre  a  toujours  mis  au  moins 
3  minutes  pour  descendre  d'i\n  d^ré,  et  le  ma- 
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oomètre,  d'iailleurs,  a  toujours  commencé  par  des- 
cendre au  lieu  de  monter.  A  la  tension  intérieure 
de  la  chaudière  qui  a  lieu  à  Tétat  normal,  pendant 
la  marche  9  la  quantité  de  vapeur  produite  par  la 
tôle  pour  se  mettre  en  équilibre  de  température, 
ne  représente  qu'un  volume  de  3"\o8,  et  ce  vo- 
lume a  tout  le  temps  de  s'écouler  par  le  jeu  de 
la  machine  pendant  Tintervalle  que  met  la  tôle 
à  se  refroidir  et  qui  est  au  moins  d'une  demi- 
heure. 

Quant  à  la  cause  de  la  différence  de  tempéra- 
ture pendant  le  repos  et  pendant  la  marche,  deux 
hypothèses  sont  seules  admissibles.  Le  fait  est  dû 
ou  à  ce  que  pendant  le  repos,  la  tension  intérieure 
de  la  vapeur  augmenterait  par  suite  de  son  accnmu- 
lation  dans  la  chaudière,  ou  à  ce  que,  pendant  la 
marche,  la  projection  d'eau  liquide  entraînée  par 
la  vapeur  sur  les  parois  de  la  chaudière  refroidi- 
rait celles-oi. 

Ces  deux  hypothèses  s'accordent  Tune  et  l'autre 
avec  les  résultats  numériques  des  deux  expé- 
riences déjà  citées;  mais,  d'après  la  troisième  ex- 
périence qui  a  été  dirigée  en  vue  principalement 
de  rechercher  la  cause  du  fait  en  question ,  celui-ci 
me  parait  devoir  être  simplement  attribué  au  sur- 
croit de  tension  produit,  pendant  l'intervalle  de 
repos,  par  l'accumulation  de  la  vapeur.  Eu  effet, 
dans  cette  troisième  expérience,  dont  les  résultats 
sont  détaillés  dans  le  tableau  précédent,  on  a, 
pendant  l'intervalle  de  repos,  laissé  perdre  la  va- 
peur par  le  tuyau  d'échappement  du  retour 
d'eau,  de  manière  que  la  pression  ne  s'élevât  pas 
pendant  tout  le  temps  du  repos  de  la  machine. 
Comme  on  a  laissé  tomber  le  feu  tout  à  fait ,  on 
n'a  eu, au  bout  de  peu  de  temps,  à  laisser  échapper 
qu'une  très-faible  quantité  de  vapeur,  ce  qui  a 
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permis  de  négliger  tout  à  fait  TefTet  de  Teau  que 
cette  vapeur  pouvait  entraîner  pour  refroidir  Jes 

Farois.  On  a  ainsi  maintenu  ]a  pression,  pendant 
intervalle  de  repos,  entre  3*'-,47  ^^  3*'*,6o,  et  la 
température  qui,  à  la  fin  du  travail,  n*était  pas 
encore  slationnaire  ,  ne  s'est  élevée  que  de  i33*,5 
à  i37%  c  est-à-dire  de  3%5.  De  2  h.  45'  à  3  b. ,  la 
température  s'est  maintenue  entre  i36%6  et  137*. 
A  ce  moment,  on  a  chargé  la  grille  et  en  a  poussée 
le  feu  assez  vivement,  sans  établir  encore  la  com- 
munication avec  la  machine.  De  3  h.  5' à  3  h.  i5', 
la  pression  a  augmenté  de  3**-,75  à  3*'-,2o,  et  la 
température  s'est  élevée  de  i36%9  à  i43*,5. 
A  3  h.  i5',  la  communication  est  "établie  avec  la 
machine  et  on  alimente  la  chaudière.  De  3  h.  i5' 
à  3  h.  25',  la  pression  se  maintient  entre  4*^^52 
et  4*^,60  et  la  température  entre  i45*  et  i44°>6o. 

En  résumé,  on  voit  que,  d'une  part,  en  s'arran-  RéMmiéb 
géant  de  manière  à  ne  pas  laisser  la  pression  s'é- 
lever pendant  Tintervalle  de  repos  on  n'a  eu  qu'une 
augmentation  insignifiante  de  température,  et, 
d'autre  part ,  que,  dans  toutes  les  circonstances  où 
la  température  a  varié  dans  un  sens  ou  dans  l'au- 
tre, elle  l'a  fait  dans  le  même  sens  que  la  pression 
intérieure  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  servant 
aux  observations.  La  première  a  seule  présenté  à 
cet  égard  une  anomalie,  mais  qui,  du  reste,  s'ex- 
plique facilement.  Dans  cette  expérience,  à  la  re- 
Î>riscdu  travail,  alors  que,  par  erreur  du  chauffeur, 
'autre  chaudière  restant  fermée,  celle  où  était  le 
thermomètre  fournissait  seule  la  vapeur  à  la  ma- 
chine, la  pression  est  montée  de  5  atm.  à  5*^,4o; 
pendant  qu'au  contraire,  la  température  descen- 
dait de  137*  à  iSa""  ;  mais  cette  circonstance  s'ex- 
plique naturellement,  si  l'on  considère  que  le 
manomètre  communiquant  à  la  fois  aux  deux 
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chaudières  ^  n'indiquait  en  rien  la  pression  exi»^ 
tante  dans  Tintérieur  de  celle  qui  fonctionnait 
seule  et  dont  la  tension  devait  évidemment  être 
bien  moindre  que  dans  l'autre. 

Il  me  semble  donc  résulter  de  ces  expériences^ 
et  j'ai  rkonneur  de  proposer  à  la  commission  de 
répondre  à  M.  le  ministre  des  travaux  publics,  que 
dans  toutes  les  chaudières  à  vapeur  bien  établies 
et  bien  codduites  qui  fonctionnent  dans  des  cir- 
constances analogues  à  celle-ci ,  ce  qui  est  le  cas  le 
{>1us  ordinaire  y  Taccumulation  de  vapeur  quia 
ieu  dans  la  chaudière  pendant  la  suspension  du 
travail  produit  un  suréchaufTement  des  parois , 
mais  que  celui-ci  n'était  pas  assez  considérable 
pour  être  par  lui-même  une  cause  d'explosion. 

La  commission  a  approuvé  les  conclusions  du 
rapporteur  et  y  a  joint  lobservalion  suivante,  sur 
la  proposition  d'un  de  ses  membres.  C'est  que  les 
expériences  relatées  ci-dessus  prouvent  bien  que, 
dans  le  cas  actuel  et  dans  ceux'analogues,  le  IIux 
de  chaleur  a  constamment  lieu  de  l'intérieur  il 
l'extérieur  delà  chaudière  9  en  sorte  que  la  chau- 
dière donnant  toujours  de  la  chaleur  à  la  maçon- 
nerie du  fourneau  au  lieu  d'en  recevoir  d'elle, 
une  explosion  n'est  pas  h  craindre  au  moment  de 
la  reprise  du  travail,  mais  qu'il  pourrait  bien  ar- 
river que  dans  certaines  chaudières  mal  conduites, 
sous  lesquelles  le  feu  aurait  été  poussé  très-acti- 
vement, le  fait  inverse  se  produisit,  en  sorte  que 
la  maçonnerie  s'étant  suréchaufTée  et  abandon- 
nant directement  sa  chaleur  à  la  tôle  de  la  chau- 
dière, celle-ci  vint  à  acquérir,  pendant  le  repos, 
une  température  notablement  plus  élevée  que 
l'eau ,  auquel  cas  un  accident  pourrait  ôtre  à  cram- 
dre  au  moment  de  la  reprise  du  travail. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


i43 


NOTICE 


Sur  les  usines  catalano  'limineimes  et  sur  les 
avantages  récemment  obtenus  en  utilisant 
Us  Jlammes  perdues  »  par  G.  BALDâAcco. 

(Trtëoil  par  MM.  Jokdaro  et  Gastaldi,) 


Dans  les  provinces  de  Géoes,  deSayone  et  d*Al- 
benga,  îl  y  a  quarante  usines  à  fer  catalano-ligu- 
riennes  établies  pour  la  plupart  depuis  une  époque 
très-reculée,  puisque  ni  rinsloire  ni  les  traditions 
populaires  de  la  Ligurie  ne  conservent  aucun  sou- 
venir de  leur  origine. 

Elles  se  composent  de  la  forge  proprement 
dite,  dans  laquelle  le  minerai  est  directement  con- 
verti en  fer  malléable,  et  d'un  atelier  séparé,  le 
maillet  ou  marteau  dans  lequel  le  fer  est  réchauffé 
et  étiré  en  barres.  Le  matériel ,  tant  de  la  forge  que 
du  marteau,  se  compose  A'unfojrer  avec  sa  trompe 
pour  Pair,  diunmarteaUj  mû  par  une  roue  hydrau- 
lique à  palettes  et  d'un  martinet,  L  eau  du  canal  de 
direction  est  reçue  dans  un  réservoir  de  la  capacité 
de  I  .^00  à  1 .5oo  mètres  cubes  où  elle  s'accumule  ; 
elle  est  ensuite  admise  par  des  vannes,  au-dessous 
des  roues  ,  et  aux  trompes,  dans  les  proportions 
convenables  aux  différentes  périodes  des  opéra- 
tions. 

Ce  foyer,  essentiellen^enC  formé  par  4  parois, 
est  établi  sur  le  sol  entre  un  massif  de  maçonnerie 
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en  pierres  grossièrement  taillées ,  \e /businal  (i) 
{fucinale)^  et  contre  un  mur  épais  où  est  la 
tuyère;  latéralement ,  il  y  a  un  espace  recouvert 
par  une  plaque  en  fonle  ou  tablier^  devant  la- 
quelle se  tiennent  les  ouvriers  pendant  le  travail. 
La  paroi  placée  dans  le  mur  du  la  tuyère ,  et  qui 
est  à  gauche  de  Topérateur,  est  dite  la  partie  des 
porges  {2)(dei  poggi);  la  paroi  à  droite,  est  la 

Eartie  davant  ou  du  mail;  la  paroi  près  du  tab- 
lier, ^st  la  partie  du  latairol  ou  de  la  main; 
et  enfin  la  paroi  opposée  h  celle-ci ,  c'est  la  partie 
barrière  ou  de  la  cave. 

Le  côté  des  porges  est  formé  par  quelques 
prismes  en  fonte  {\eii  porges)  de  section  carrée  de 
o",i5sur  o*,  i5.  Cette  paroi  est  verticale,  elle  a 
o'",^  de  haut  et  une  longueur  de  i*,io  à  la 
partie  supérieure  qui  se  réduit  à  o"',4^  à  la  partie 
inférieure.  Elle  est  un  peu  oblique  par  rapport  au 
mur  de  varme,  étant  en  saillie  sur  lui  de  o,o3  du 
côté  du  tablier  et  de  0,11  à  Textrémité  opposée. 
La  tuyère  est  appuyée  sur  le  ^orge  supérieur. 

Le  côté  du  latairol  est  fortement  déversé  en 
dehors  et  en  même  temps  un  peu  oblique  par 
rapport  au  murde  varme  ou  delà  tuyère,  formant 
avec  lui  un  angle  un  peu  rentrant  vers  l'intérieur 
du  feu ,  de  manière  que  la  verticale  abaissée  du 
centre  de  l'œil  de  la  tuyère  le  rencontre  à  o",57 
en  contre-bas.  Le  bord  supérieur  de  cette  paroi  a 


(1)  J'ai  dc5ig:né  par  fotisinal^  nom  employé  dans  les 
forges  pyrénéennes ,  ce  massif  dit  en  italien  fucinale , 
quoique  d'après  M.  François  Ton  entende  dans  les  Pyrénées 
par  fousinal  une  partie  du  mur  de  varme. 

(a)  Porge»  est  l'équivalent  de  poggi  en  italien.  Ce  mot 
est  employé  dans  le  même  sens  dans  les  Pyrénées. 
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0,82  de  longueur;  et  ainsi  aue  celui  du  coté  dor 
wint  et  de  la  cave ,  il  est  plus  élevé  que  le  bord 
supérieur  du  côté  desporges,  de  o,o3.  Ce  côté  du 
latairol  est  formé  par  trois  plaques  en  fonte  de 
0,75  de  long  avec  une  épaisseur  de  o,oa5  environ; 
elles  sont  appuyées  en  bas  sur  une  pierre  formant 
la  base  du  foyer,  et  supérieurecnent  contre  le  ta- 
blier. La  plaque  du  milieu  ^  dite  latairole^  a  0|3o 
de  large  et  est  percée  sur  son  axe  de  deux  trous  de 
0)03  de  diamètre  dont  Vun  à  o^^aS,  l'autre  à  o*,4^ 
au-dessous  du  plan  horizontal  passant  par  le  bord 
supérieur  du  latairol. 

Les  côtés  d avant  et  de  la  cav&  sont  formés 
simplement  en  terre  argileuse  retenue  par  le  gros 
m^SiÀf  du  Jbuêifial  {fucinate).  Ces  deux  côtés 
peuvent  être  considérés  comme  faisant  partie 
d'une  seule  surface  conique,  dont  le  plus  grand  et 
le  plus  petit  rayonneraient  de  o'",88  et  o*,58  ,  et 
Taxe  vertical  serait  à  o"',i7  de  l'axe  de  la  tuyère 
vers  le  tablier  et  sur  la  face  des  porges. 

Jjefousiual  ou  gros  massif  renfermant  le  foyer 
a  4"9iO  parallèlement  au  mur  de  varme,  et  oT^Zo 
dans  Vautre  sens;  il  est  légèrement  incliné  vers 
ce  mur  de  varme,  ayant  o'"i47  ^^  haut  près  du 
foyer,  et  o"*,8o  du  côté  du  marteau. 

Le  sol  de  l'usine  penche  un  peu  du  côté  opposé. 
Près  du  feu  ,  le  fousinal  est  couvert  par  quelques 
plaques  en  fonte  grossièrement  disposées. 

Le  tablier  horizontal  a  un  mètre  de  long  sur 
o'^y^S  de  large,  et  il  est  soutenu  par  des  barreaux 
eh  ter  qui  d'un  côté  entrent  dans  le  mur  de  tuyère 
et  de  1  autre  s'appuyent  sur  le  fousinal.  Sous  ce 
tablier  ♦  il.y  a  un  espace  vide  qui  sert  à  recevoir 
les  ^corie^  que  l'on  fait  oouler  par  les  trous  de  la 
latairole.  Cet  espace  vide  est  év^sf^  vers  le  dehors, 
Tome  XFIl,  i85o.  10 


^\ 
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ayant  une  largeur  de  o",4^  intérieurement ,  de 
o",7o  à  l'extérieur,  et  une  hauteur  moyenne  de 
0",45.  Près  du  bord  8ùf)érieur  du  latairol,il  y  a 
vers  le  feu  une  barre  de  fer  de  o",o6  de  grosseur 
et  dépassant  le  bord  même  deo",02,  supportée 
pBT  les  porges  et  le  fousinal  à  ses  deutt  extrémités  \ 
elle  sert  d'appui  aux  instruments  dés  ouvriers. 

Laf  tuyère  est  cotlique  en  forie  feuille  de  cuivre, 
et  deô"*,â5  de  longueur  totale;  l'œil  est  elliptique, 
cependant  avec  base  presque  rectilignè;  sa  largeur 
est  de  o*,o4îf  la  hauteur  de  o*,025. 

Elle  est  en  saillie  de  o", 1 15  sur  la  porge  supé- 
rieure, et  inclinée  de  façon  que  l'extrémité  infé- 
rieure de  l'œil  est  ào*,i  I  en  contre^bas  de  l'arête  de 
la  porge  même.  Son  axe  est  à  0*^,39  du  bord  du 
tablier,  et  rencontre  la  face  d avant  i  à  o'^jBo  du 
ïnême  tablier. 

L'embràâure  dans  laquelle  est  placée  la  tuyère 
et  qui  traversé  le  mur  de  rarme,  est  garnie  du 
côté  du  feu  par  une  barre  dé  fer,  demi-drcuissire, 
placée  surlés  poi^ges^  et  ayant  o",  16  de  k^yôh.  Le 
vidé  restant  entre  cet  arc  et  la  tuyère  est  rempli 
par  une  pâle  d'argile  avec  fragments  dé  briques. 

Sur  les  porges  qui  sont  en  saillie  sur  le  mur  de 
varme,  il  y  a  une  masse  d'argile  présentant  ainsi 
un  renflement  qui  a  au  p\\M  b",iâ  d'épaisseur. 

A  o"',3o  au-dessus  du  tablier  et  à  une  distance 
de  o",25  de  son  bot*d  supériéui*^  le  tnur  dfe  varme 
pfésente  un  trou  deô*,to  dé  d^art1èlred&ns  lequel 
passe  une  lamé  en  fer,  dite  le  c/ow,  deo**,o4>  H^* 
fest  d'une  longueur  un  peu  plus  grande  cjue  I  é- 
paisséUr'du  mui*.  Cette  ba^i^é  présente  un  crochet 
du  côté  du  tablier  qui  sert  a  appui  aux  instru- 
ments des  ouvriers;  elle  est  tetenue  de  l'autre 
côté  du  Ihur  par  tine  elàvétte. 
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Enfin,  à  2"*,5o  au-dessus  de  la  tuyère,  11  y  à 
ude  hotte  simplement  formée  par  un  ramparlt  de 
0*',70  sur  0,70,  qui  s*âppbye  sur  le  mur  de  varme^ 
et  sort  de  l'usine  avec  une  inclinaison  d'environ 
3odegi-ës. 

Les  tnachinés  souBlàhtéâ  des  forgés  catalatio-     Trompe. 
lîgariënhesSDntolrdinairement  des  trompes,  com- 
posées de  la  tk-oi^pe  fJt-ojirehient  dite,  de  la  caisse 
OU  tînrie,  et  dix  pOr*te-vënt.      ' 

Vtsïl  de  la  buse  éèl  ^émblbblte  à  celui  de  la 
tuyère;  son  plùsgrahd  diamètre  est  de  0*,o4  le  plus 
petit  de  o^, 523  ;  sa  section  est  de  o°'*^,oôd8c45. 
Lé  tension  maxittllAn  de  Y^h  eÉi  ô&  b**,(i6Ô  dt 
ihefeui-e.  J'âl  mëinréTéffiit  utile  dé  ce^  ii*6àipes 

3ue  j'ai    trouvé  presque   exactement  égdl,  k  uti 
fkième  de  rëffétkbsblù  du  cdli'rs  d'eJlu.    '       ' 
Les  thâlîères'  premières  eitiploy^e^   dabs  ces     Jî^,^ 
usines  sont  le  minerai  oxydé  de  Rio  (îlfe  d^Elbe),     ™^'"    **" 
delà  vieille  fonte ,^0 mot^ceau» ^  d^l^fei'i^fU^^y.et 
le  charbon  végétal  indigène. 

Parmi  le^diflérjeotea  variétés  de  fier  ofydé  des 
mines  deRie ,  se  trouve  un  {broligi^te  ét^aillcux  et 
compacté^  souvent* accompagné  d'un  |Deii  de  li* 
monite,  qui  corislituè  lé  hiirierai  éhîplbyé  dans 
ces  usinent  Une  analyse  faite  dans  le  laboratoire 
de  l'arsenal  de  Tiu^in  BtirdeijéchaiilîilODs  pris  dans 
les  magasins,  a  donné  : 

P<*otoxydc  de  fer 1,61 

P^ojyde  de  fer.  .  .  ...  .  .     ô^o4, 

Silicaè.    .  *.  '.  '.  .  \\  .  .  ',   .  •       î»,i5 
Alogaésiej    .....  .  •  .•  >  •  ,  trace^ 

Eejctfi .............     ,  0,20» 

'  -a— l—L 

■  "  100,00 

D'après  cette  tMlrfyd^vié^  lililiér&i  «Dlf^wArait 


premièrei. 
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donc  67,50  p.  100  de  fer  métallique.  Oa  y  toU 
souvent  des  traces  de  pyrites  de  fer  et  cuivre  » 
que  Ton  a  grand  soin  aécarter  dans  le  triage  du 
minerai  à  Tusine. 

La  vieille  fonte  que  Ton  passe  avec  le  minerai 
vient  de  Tétranger,  et  se  compose  surtout  de  mor- 
ceaux cassés  et  d*objets  korsd  usage.  On  n*emploie 
autant  que  possible  que  de  Ja  ionte  de  bonne 
qualité  et  réduite  en  morceaux  de  la  grosseur  du 
poing ,  en  préférant  surtout  celle  en  plaques 
minces  provenant  d'ustensiles  moulés. 

La  ferraille,  importée  aussi  de  l'étranger,  est 
employée  en  morceaux  plus  volumineux;  on  ei- 
due  ou  bien  Ton  emploie  avec  peu  de  profit  celle 
qui  est  trop  menue. 

Le  cbarnon  est  ordinairement  moitié  hêtre  et 
chône  et  moitié  châtaignier  avec  un  peu  d*aulne, 
de  coudrier  et  de  frêne. 

Le  charbon  de  hêtre  a  donné  à  Fessai  : 

Carbone. 87905 

Substances  volatiles.  .  .  •  •  •  a,oo 

Cendre  grise. 2,95 

Eau  bygr. 8»oo 


100^00 
Pouvoir  calorifique  :  &8ao  calories. 

Le  charbon  de  chêne  a  donné  : 

Carbone. 87,36 

Substances  volatiles. S^oo 

Cendres  grises. 1,64 

Eau  bygr. *.  •  6,00 


100,00 
Pouvoir  eal^Sque  :  &g7ftoalioriaa.  v. 
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'  Le  charbon  de  chàtaigûier  a  donné  : 

Carbone. ^^ 

Substances  Tolatiles. 3,75 

Cendres  rougeûtres.   •  •  .  •  •  0,59 

Eau  bjgr 65OO 

10O5OO 
PouToir  calorifique  :  7.  laS  calories. 

Quant  à  la  puissance  réductive  des  charbons, 
diaprés  les  okset valions  que  j'ai  pu  recueillir, 
elle  semble  suivre  Tordre  décroissant  suivant,  sa- 
voir : 

1*  Hêtre  avec  un  quart  cnriron  de  chfitaignier  fruitier, 

a*  Hêlre  pur^ 

3^  Moitié  bêtre  et  moitié  châtaignier  fruitier, 

4^  Châtaignier  fruitier  pur, 

5^  Moitié  châtaignier  fruitier  et  moitié  sauvage, 

C*  Châtaignier  sauvage  pur, 

7^  Moitié  châtaignier  et  moitié  chêne, 

S*  Moitié  hêtre  et  moitié  chêne, 

9*  Chêne  pur. 

Quant  h  Tâge  des  arbres  fournissant  les  char- 
bons, il  parait  qu*il  ne  dépasse  pas  vingt  ans 

L'ensemble  des  opérations ,  exécutées  pour  con-      Titnn^ 
venir  le  minerai  et  les  autres  substances  qu'on  y  ^'^ 
emploie  concurremment,  en  fer  métallique,  est 
appelé  une  fonte  {Jusa  ).  Cette  fonte  est  exécutée 
en  6  heures,  par  6  ouvriers,  et  peut  se  partager 
en  3  périodes  principales,  à  savoir  : 

i"*  La  cuisson  du  minerai  qui  dure  a  heiires. 
Après  son  chargement  dans  le  foyer,  le  minerai 
est  d'abord  tori*é6é,  puis  désoxydé  en  grande 
partie,  et  enfin  il  subit  avec  la  fonte  ajoutée  un 
commencement  de  fusion  qui  l'agglomère  en  une 
seule  masse  ferreuse. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


iÇo  MÉTHQ9E   CATALANE 

a""  Dans  cette  8eqo(ide  pén^ç)â,  quv^Pr'^  ^iissi 
2  heures,  on  divise  successivement  la  masse  fer- 
reuse agÉ^lemépée,-  en  plHsieuFsportioiis  que  l'on 
élève  au-dessus  de  la  tuyère^  ces  portions  succes- 
sives fondent  et  coulent  lentement  a^  aiilieu  du 
charbon  rouge,  et  donnent  ainsi  une  masse  de 
fer  ou  loupe  (massello).  Cette  opération  s'appelle 
colata. 

3"  EnGn  il  y  a  une  troisième  période  durant 
-aussi  2  heures^  et  dans  laquelle  on  extrait  la  loupe 
du  feu ,  on  la  porte  au  marteau  et  on  la  réduit  çn 
2  lopins  pyramidaux;  puis  chacun  de  ceux-ci  est 
étiré  en  a  barres.  Enfin  Ton  charge  dans  le  feu 
Htifl  oertaiiie  quantité  de  ferraille  et  de  grenaille 
de  fer  impur  ainsi  que  des  scories  riches  du  traite- 
ment même;  ce  qui  donne  encore  un  petit  lopin 
que  Tqp  éjire  de  niémç  w  une  barre. 

Voici  le  travail  dans  ces  différ^ptes  période^: 

1**  Comme  dans  ces  Uvsines  on  chôme  le  di- 
manche, Ton  interrompt  la  dernière  opération  à 
minuit  le  samedi,  et  à  la  fin  de  la  seconde  pé- 
riqdp;  on  la  reprend  à  minuit  le  dimanche,  en 
exécutant  alors  la  troisièpie  partie  de  Topera tipn, 
ce  qpi  en  même  tçmps  chauffe  le  foyer  pour  Topé- 
ration,  suivante.  On  remplit  alors  le  feu  de  charbpn 
frais  avçc  qn  comb)^  de  q"*,65,  pMi.s  Qp  charge  le 
minerni  ^  él^borqr  daps  une  cavjté  circulaire  pra- 
tiqu^ç  exprès  ^u  pilieu  du  cbarhon  ^  o",3q  ^u- 
dessus  du  fousinal.  On  y  charge  :^2  à  23  pellettes 
de  mîpcrsiî  en  mprcq^yx  de  la  grosseur  d'une  noî- 
set^  k  une  noix,  puis  24  l^ilQgf  de  fonte,  et  pu- 
dessus  encore  i3îh4p^'^^^^^^^^  minerai.  On  cpq- 
vrele  toptavecunpeu  de  charbon,  que  Ton  arrange 
bieq  avec  la  pelle  i  on  charge  en  Piênip  temps  quel- 
ques pelletées  de  battitures  etdeçrasses  dumarte^u 
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8pr  U  tuyère ,  ç%  Ifif^r^lf niçnt  prè?  du  t«bliçr  6(  4p 
la  cave  on  place  quelques  gro^  mqn^çaus  ^ç  m\^ 
Derai  pour  lc$  torréfier  simplement  çt  lç8  rendre 
plus  fragiles;  enfin  Ton  commence  à  doqn^r  uq 
peu  de  vent  à  une  pression  dp  o",o:^,  TJnç  demi^ 
heure  après  le  premier  chargement  Tpn  coiTiipepcQ 
encore  à  charger,  avec  lecharbonq^e  Ion  ajoute  de 
tempsà  autre,  du  minerai  njienu,  et  de^^crassea  du 
marteau  et  du  foyer,  surtout  composées  de  gre- 
nailles de  fer  impur  et  de  scories.  Le  but  de  Topé* 
rationactueljeyetverslequelsedirigerattentiondea 
ouvriers,  c'est  surtoutde  faire  traverser  la  masse  de 
minerai  chargé  par  les  gaz  réducteurs  qui  se  déve< 
loppentdans  le  loyer,  et  pour  cela  on  a  soin  de  char- 
ger le  charbon  et  de  régler  le  feu  de  manière  que  1q 
minerai  ne  tombe  pas,  maisse  maintienne  toujours 
bien  ensemble.  En  môme  temps  que  la  réduction 
du  minerai  s'opère  ainsi,  le  minerai  menu  et  les 
crasses  que  l'on  charge  de  temps  à  autrq  donnent 
lieu  h  la  production  d'une  certaine  quantité  de  feip 
(qui  forme  le  principe  d'une  loupe)  p^  d'une  scorie 
nécessaire  dans  la  période  suivante,  ^\  q^e  l'pi) 
tache  de  maintenir  à  un  état  de  fluidité  conve-* 
nable  en  augmentant  tantôt  la  proportion  dp  mi^ 
serai  menu  quand  elle  est  trop  fluide  ^  tantôt  I4 
proportion  de  crasses  quand  elle  est  trop  yisqueu^e. 
La  pression  du  vent  est  portée  graduelfepient  en  4 
ou  5  intervalles  de  temps  à  peu  près  égau^i,  jusqu'à 
o'^yOS^.  A  la  fln  de  l'opération  1^  flarpipe  qui  sort 
de  la  masse  de  minerai  en  élaboration  p  çt  qqi  fin 
commepcement  était  très-faible  e^  rouge^lr^ ,  de« 
vient  très-longnç  ;  le  charbop  qui  cpuyre  W  mit 
nerai  est  au  rouge« 

Pendant  cette  première  péripde  da  2  h^urp« 
rpn  charge  dans  un  travail  régulier  outre  le  mi- 
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neraien  morceaux,  environ  48  kilog.  de  menu ,  et 
de  a4  à  3^  l^îlog.  de  crasses. 

Deuxième  période.  —  Après  avoir  enlevé  les 
gros  morceaux  de  minerai  que  Ton  avait  placés 
pour  les  torréfier,  au  moyen  d'un  ringard  Ton 
remue  un  peu  la  scorie  qui  s'est  accumulée  près 
de  la  tuyère ,  on  dégage  celle-ci ,  et  on  rassemble 
en  une  seule  masse  les  parties  ferreuses  destinées  à 
former  le  noyau  de  la  loupe.  On  s'attache  en  même 
temps  à  donner  à  la  scorie  les  qualités  voulues , 
en  y  ajoutant  du  minerai  en  morceaux  ou  en  pou- 
dre, suivant  les  cas.  Quand  la  scorie,  d'après  son 
aspect  et  sa  fluidité,  parait  convenable,  on  dé- 
couvre un  peu  la  masse  de  minerai  agglutiné  et 
élaboré  du  côté  du  tablier,  et  on  en  détache  une 
partie  avec  un  ringard  en  Télevant  sur  la  tuyère; 
on  porte  la  pression  du  vent  à  o^'yOÔS  :  la  masse 
ferreuse  ainsi  chargée  sur  la  tuyère  fond  peu  à 
peu,  coule  au  milieu  du  charbon,  traverse  la 
zone  de  combustion  et  la  scorie,  et  passe  en  fer 
métallique  qui  se  réunit  à  l'élément  de  loupe  pré- 
cédemment formé.  On  répète  encore  la  même 
opération  cinq  à  six  fois  sur  une  nouvelle  partie  de 
la  masse  de  minerai  élaboré  jusqu'à  ce  qu'elle  soit 
épuisée,  en  ajoutant  du  charbon  au  fur  et  à  me- 
sure, et  tâchant  aussi  toujours  de  conserver  une 
fluidité  convenable  à  la  scorie. 

Quand  tout  le  minerai  est  épuisé  »  Ton  arrête 
le  vent ,  l'on  bouche  la  tuyère  avec  une  pelote 
d'argile  introduite  par  l'intérieur,  et  on  fait  cou- 
ler la  scorie  en  introduisant  un  ringard  par  le 
trou  inférieur  de  la  latairole ,  et  quelquefois  aussi 
en  ouvrant  les  deux  trous  à  la  fois.  La  loupe  étant 
découverte,  on  la  retourne  avec  des  ringards,  puis 
on  la  soulève  au  moyen  de  grands  crochets,  on  la 
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firit  tomber  sur  le  sol  en  la  faisant  passer  sur  le 
tablier,  et  on  la  ti*atne  au  marteau.  Avant  d'enlever 
la  loupe,  on  jette  ordinairement  dans  le  foyer  un 
peu  d  eau;  mais  cela  n'a  d'autre  but  que  de  le  re- 
froidir un  peu  j  la  chaleur  qui  s'en  di^gage  étant 
très-incommode  dans  cette  partie  du  travail. 

Troisième  période.  —  La  loupe  étant  retirée 
du  feu,  on  nettoie  un  peu  celui-ci,  puis  on  le 
remplit  de  nouveau  charbon  en  le  préparant  ainsi 
pour  le  réchauffage  du  fer  que  Ton  va  étirer. 

La  loupe  traînée  au  marteau  est  cinglée  pendant 
quelque  temps,  puis  divisée  en  2  lopins  qui  ont 
une  forme  de  pyramide  qnadrangulaire  tronquée, 
et  o",55  de  long.  Ces  a  lopins  sont  portés  au  feù, 
et  placés  parallèlement  aux  porges;  on  les  recou- 
vre de  charbon ,  et  aunlessus  de  celui-ci  on  charge 
à  droite  environ  34  kilog.  de  grenailles  de  fer 
impur  avecibkilog.  de  ferraille,  et  des  croûtes 
ferreuses  enlevées  dans  le  nettoyage  du  foyer. 
Cette  addition  de  matières  ferreuses  a  pour  but 
d'utiliser  Je  fer  quelles  renferment,  parce  qu'on 
en  relire  encore  une  petite  loupe,  et  en  même 
temps  de  maintenir  une  certaine  quantité  de  sco- 
ries qui  préserve  les  lopins  de  laction  du  vent. 
Celui-ci,  d'abord  faible,  est  porté  rapidement  à  la 
pression  de o"',o6. Chacun  deslopins  est  successive- 
ment étiré  en  a  barres  de  section  cnrvée  {quaronij 
de  o'",o4  de  côté  et  de  i",70  de  long. 

Pendant  que  Ton  réchauffe  le  second  lopin,  l'on 
porte  sur  la  tuyère  la  masse  agglomérée  de  la  gre- 
naille et  autres  matières  ferreuses,  que  Ton  avait 
chargée  comme  on  a  dit;  elle  fond,  coule  devant 
la  tuyère  et  tombe  dans  le  foyer  en  formant  au 
fond  une  petite  loupe  que  l'on  enlève  quand  les 
a  lopins  ont  été  complètement  travaillés ,  et  on  la 
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Eortd  au  iQfirtefi\i^  o^  on  Tétire  ea  une  einquième 
arre  de  ni^iiit  section.  Après  a  heures  cet{e  troi- 
sième période  est  terminée,  et  on  prépare  )e  feu 
poqr  une  nouvelle  opération* 

Dans  la  troisième  période,  où  Ton  n'a  plus  à 
produire  la  réduction  du  minerai ,  mais  le  réchauf- 
fement du  fer,  on  emploie  de  préférence  du  char- 
bon de  châtaignier  fruitier.  Le  même  charbon  est 
employé  dans  le  maillet. 

Quant  à  la  théorie  de  l'opération ,  elle  est  asse^ 
ooonue  par  les  importantes  recherches  de  M.  Le 
Play  (  I  )•  L'oxyde  de  fer  est  réduit  en  grande  partie 
en  fer  métallique  dans  la  première  période,  par  le 
gaz  oxyde  de  carbone  qui  se  produit  en  grande 
quantité  par  l'action  du  carbone  en  excès  sur  lacide 
carbonique  formé  d'abord  dans  la  combustion  de 
l'air  projeté ,  et  qui  traverse  la  ma$se  de  minerai 
chargée  avec  la  fonte.  En  même  temps,  l'oxyde  de 
fer  forme  avec  les  matières  terreuses  qui  accompa^- 

5nent  le  minerai,  et  aussi  avec  les  cendres  alcalinea 
u  charbon  végétal,  des  silicates  très-fusibles  qui  se 
liquat^nt  et  coulant  au  fond  avec  la  scorie  prove* 
nant  des  masses  et  du  minerai  menu«  La  scorii^ 
résultante  a  donné  h  l'analyse  : 

Oxygène  combiné 6,98 

Silice ay^oo 

Alumine 49OQ 

Magnésie t  •  •  •  >i47 

Potasse.    •  •  •  ^ 5,00 

Chaux 6,49 

Fer  métallique. 53,oo 

Perle,  .    •,.,*,*,,,  0,06 

100,00 
Dans  la  seconde  période  •  après  que  le  minerai 

W  I  >     I  I  ■  ■  1   ■■  ■ 

(1)  ADDales  des  Mines,  S*  série,  t  XIX. 
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ainsi  élabepé  a  passé  devant  la  tuyère  ^  le  fer  se 
trouve  en  grande  partie  passé  à  rëtat  de  silicate 
basique  daq^i  la  scorie;  c'est  surtout  le  pentact  du 
ckarbon  rouge  avec  cçUe  sçQri^  qui  produit  le  fer 
métallique,  en. réduisant  une  grande  partie  de 

Pour  exécqter  Topération  qu'qo  vi^nt  c|e  dé- 
crire il  y  a  6  ouvriers,  y  compris  ur  chef  <|qi, 
outre  sa  part  dans  le  travail,  est  chargé  du  sç^fi 
du  inatériel  de  l*t|sine.  Deux  d*entre  Qux  ^ont 
surtout  chargés  de  casser  le  ipioerai ,  d'eppor- 
tcr,  casser  et  laver  les  crasse^  pPMr  en  retirer  Ifi 
grenaille. 

Pour  le  maillet  où  Ton  réchauffe  et  élabore  les 

barres  précédemment  obtenues,  il  y  a  2  ouvriers, 

yn  chauffeur  et  un  marteleqr.  Les  ouvriers  sont 

payés  à  la  tâche.  Les  frais  de  main-c|*cçuvre  sopt 

en  totalité  de  3', 65  par  quintal  de  fer  brut  obtenu 

en  bftrres  carrées  {quaroui) ,  et  en  y  comprenant 

aussi  la  main-d'œuvre  nécessaire  pour  Tétirer  en- 

suU^  en  barres  marchandes. 

t»a    quantité   de  matières   chargées  ^  chaque   CoMommitloo 
»       •         •     .  111  f  •        et  DTOdalt. 

opération  ainsi,  que  le  cnfirboi:)  (consomme ,  varient 

suivant  la  qualité  de  ce  dernier  et  le  degré  d^ha- 
bileté  des  ouvriers.  \j^  quantité  et  la  nature  des 
produits  varient  encore  suivant  la  richesse  du  mi- 
nerai, la  nature  de  la  fonte  employée,  la  force  du 
vent^  et  enfin  suivant  la  température  du  foyer; 
les  loiipes  obtenues  vers  la  fin  delà  semaine  sont 
en  général  meilleures  et  plus  lourdes  que  celles 
obtenues  au  commencement. 

Voici  quelles  étaient  les  consommations  et  les 

{produits  des  usines  ^e  T^ipalda  et  de  Prato  avant 
es  modifications  qi^e  '^%\  introduites  dan§  je  (r^i- 
tepaent  : 
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kllML 

Minerai  en  morceaux.  •  •  .  .  190,68 

Minerai  en  poudre 47 >^ 

Fonte 33^82 

Ferraille. i5,88 

Charbon 408^81 

et  on  obtient  en  général  i35  kilog.  de  fer  en  barres 
carrées  [quaronr^j  pour  lesquels  il  faut  en  outre 
i35  kilog.  de  charbon ,  afin  de  les  étirer  au  mail- 
let en  barres  marchandes. 

Voulant  encore  me  renseigner  sur  cet  objet , 
indépendamment  de  ce  que  j'avais  pu  observer 
moi-même ,  j*ai  demandé  et  obtenu  de  plusieurs 
propriétaires  d*usines,  habitants  de  Sassello,  des 
données  sur  laconsommation  de  matières  premières 
et  les  produits  obtenus  pendant  leurs  campagnes. 

D*après  ces  données,  je  pense  pouvoir  indiquer 
comme  moyennes  pour  les  5  usines  à  feu  de  oas- 

sello ,  les  quantités  suivantes  : 

kn. 

MineraL asa^Sa 

Fooke • a5,8a 

Ferraille • i5,88 

Charbon.    • .  698,7a 

Fer  obtenu  (en  barres  carrées).   ••••••  i3i,8o 

Fer  obtenu  au  maillet  en  barres  marchandes.  1  aS^a  1 

Quant  au  charbon,  j'observerai  que  sur  les 
690*^,73  on  en  consomme  4^8,76  dans  la  forge  et 
2169,96  dans  le  maillet. 

Or  comme  Ton  fait  4  opérations  par  jour,  en 
une  semaine,  par  exemple,  on  en  fera  34.  Voyons 
quel  peut  être  le  bénéfice  pendant  une  semaine  : 

kil.                             kil.          fir.  îf. 

Minerai.  aaa.Saparopér.  5.555,68  à  o.o5o5  lek.  a68,8o 

Vieille  fonte 571,68  à  o,i5ii  86,4o 

Ferraille. S8i,S6  à  0,166a  65,56 

A  reporter.  •  •  .  41 8,56 


► 
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motaïïTku  157. 

fr. 
Report.  .  •  •  ^iSfSQ 

Charbon 12.960,00  à  0^0403  5^2,2^ 

Main  -  d*œuyre  (  fer  en 
barres  carrées  )•    .  .  .  3.i6o,6o  ào,o365  ii5%4^ 

Frais  spéciaux.  .  .        1 .056, 99 

Or  la  quantité  de  fer  obtenu  en  barres  mar- 
diandes  étant  de  125^,21  par  opération,  on 
en  produira  dans  une  semaine  3.oo  1 1^,7,  qui , 
estimé  à  0^,578,  donne •       1.  i54»oo 

Bénéfice  par  semaine.  ....  77»79 

Or,  en  comptant  So.ooo  fr.  pour  premier  ëta* 
blissement  de  l'usine,  ao.ooo  IK  pour  son  roule* 
ment  pendant  3o  h  35  semaines,  et  i.^oofr.  en 
dépenses  d'agence ,  magasins  de  dépôt  et  d*entre* 
tien ,  il  est  facile  de  voir  que  le  bénéfice  pourra 
devenir  très-faible  toutes  les  foisque  Ton  nepourra 
ras  obtenir  le  charbon  à  un  prix  inférieur  à  4So3 
le  quintal. 

Quant  à  la  qualité  du  fer  fiibriqué,  si  le  mi- 
nemi  est  exempt  de  sulfures  de  fer  et  de  cuivre^ 
si  la  fonte  et  lecbarbon  sont  de  bonne  qualité,  et  si 
enfin  les  opérations  sont  bien  conduites ,  ce  fer 
peut  être  employé  à  la  plupart  des  usages  qui 
exigent  une  bonne  qualité.  Mais  le  prix  du  fer  de 
ces  usines  serait  en  général  au  prix  du  fer  de  pre- 
mière qualité  dans  le  rapport  de  4  '•  S* 

Innouathns. 

Pour  utiliser  la  flamme  perdue  qui  se  dégiage       Foo» 
en  grande  abondance  du  foyer  de  réduction  dans      '•^«™'*' 
lequel  on  souffle  la  plupart  du  temps  O'^yGo  d'air, 
par  minute,  o^n  a  d'abord  oonstrtdt  un  four  è  ré*  • 
vi^bire  daw  la  forg^  de.Tripalda;  up.  iijoire  ^Mir 
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semblable  a  été  ensuite  construit  dans  celle  de 
!l?rato.Les/?^.  I  et  2  de  la  planche  /représentent 
le  ptaii  et  la  coupe  longituclinale  du  four  construit 
dans  cette  dernière.  La  flamme  qui  èert  du  fojer  a 
est  gtîidee  par  la  hotte  b  dans  le  four  c ,  d*où  tra- 
versant la  grille  d^  elle  se  dégage  ensuite  par  la 
cheminée  e,  qui  s'élève  il  une  hauteur  de  lâme* 
très  au-dessus  de  la  sole  du  fouri  Dans  l'usine  de 
Tripdida  une  hauteur  de  4  tuètres  ^dlëméht 
pdur  la  cheminée  a  été  troirvée  plus  que  suffi- 
sante. La  hotte  y  les  murs  latéraux,  la  voûte  et 
la  sole  du  four,  ainsi  que  la  baëédelà  themihée 
sotit  en  itaâtériaux  t*éfraetaires  proveVlantde  Cuîrë 
pfès  Lyott.  Ë!!ctérieurettienc  le  fotir  est  eàvéloppé 
pk*di^^  pldques  èû  fonte  retemiés  par  deé  bbù-* 
ions.  Datls  l'épaisseur  des  niurs  on  a  hiis  une  pe- 
tite (îO«ehe  de  charbon  en  poudre  niêlé  avec  de 
Fai'gilé  et  des  trendres,  afin  de  ditiiltiuer  U  d\i^ 
persion  de  la  chaleur. 

Danft  l'usine  TH|>a1da  le  foU>  k  réverbère ,  au 
lieu,  d'âtre  placé  parallèlement  «&u  mur  de  varme^ 
est  placé  dans  le  sens  du  porte^nt  ;  la  flamme 
s'y  introduit  et  s'y  étend  plus  régulièrement ,  de 
manière  que  les  murs  intérieurs  en  sont  moins 
détériorés^  Une  position  moyenne  entre  les  deux 
préoédenieé  serait  probablement  tout  aussi  bonoei 

Le  minerùi  est  apporté  des  mines  de  Rio  en 
morceaux  de  la  grosseur  de  la  têle  et  même  da- 
vantage. Dans  cet  état  il  est  soumis  à  une  torré- 
faction sur  la  grille  d,  où  il  s'échaufié  fortement, 
déjuge  une  odeUr  solfufelise  plds  ou  moins  sen- 
sible, quoiqtre  la  pyrite  h'y  sôit  p&s  Visible  ttoêmë  * 
avec  la  loupe ^  et  arrivé  rapidertiéhl  au  rôu^ 
blandi  Au  bout  dé  <|uel<iue  tèùipsdn  le  retiré  |5br  la 
porté  g,  t«  ofi  le  jette  daés  TèâU ,  d  ôb  àù  \éA\éiè 
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quelques  instants  après.  Par  suite  de  ces  opéra- 
tions le  minerai ,  d'abord  assez  dur  et  compacte , 
est  deyeuu  fragile  et  poreux ,  et  il  a  perdu  environ 
5  p.  loo  de  son  poids.  Cette  perte  est  due  à  Tex- 
pulsion  d'une  grande  partie  du  soufre  des  pyrites , 
de  Teau  de  Ibydroxyde  de  fer  accompagnant 
souvent  le  minerai ,  et  peut-^étre  à  un  commen- 
cement de  désoxydation.  Le  minerai  est  alors 
cassé  avec  facilité,  et  se  réduit,  comme  d'ordi- 
naire, partie  en  fragments,  partie  en  poudre  gros- 
sière. 

Le  minerai  cassé  est  chargé  dans  le  four  par  la 
portey,  qui  peut  être  fermée  à  volonté,  et  uni- 
ibrmémeut  étendu  sur  une  couche  de  charbon 
eoneassé  d'environ  o*,io.  Ce  charbon  est  néces^ 
saire ,  et  les  ouvriers  qui  ont  quelquefois  voulu  le 
supprimer  s  aperçurent  de  suite  qu  il  y  était  in- 
dispensable. 

Le  minerai  exposé  ainsi  pendant  toute  la  durée 
d'une  opération  à  une  température  asse^  élevée  et 
k  ube  action  réductive,  perd  d'après  Texpérience, 
10  à  la  p.  loo  d'oxjgène;  lecharbon  sur  lequel 
on  l'a  chargé  est  tout  entièrement  consommé  peil- 
dant  ce  tempSi 

On  ajoute  ensuite  à  de  minerai  It^  i^  3^  kilog. 
de  fonte  avec  i6  kilog.  de  ferraille,  après  quoi 
toute  la  charge  est  poussée  par  la  porte/ au  movën 
d'un  grand  ringara  et  tombé  régiilièretnent  sur  le 
foyer,  où  elle  est  convenablement  arrangée  au 
milieu  du  charbon  ,  et  ensuite  traitée  comme  on  a 
dit  plus  haut  en  trois  périodes  successives.  Mais,  k 
cause  de  la  préparation  que  le  minerai  a  ainsi  subi, 
les  opérations  sont  tellement  abrégées  qu'aujouri- 
d'hui  Ton  peut  en  faire  5  par*  jour  aU  liett  de  A\ 
Tofi  a  uàe  grande  éàonèmie^  en  charbon ,  et  éttfiti 
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le  fer  obtenu  est  meilleur,  et  aussi  en  quantité 
uu  peu  plus  grande,  comme  on  le  verra  tout 
à  lueure  à  larlicle  des  consommations  et  pro 
duits, 

La  température  produite  dans  le  four  à  rêver* 
bère  est  très-élevée,  et  le  minerai,  outre  une  rédue* 
tion  partielle,  y  subit  un  commencement  de  fu- 
sion qu  il  faut  cependant  éviter  pour  ne  pas  donner 
lieu  à  la  formation  de  silicate  ferreux.  Quelquefois 
même  la  flamme  sort  par  le  baut  de  la  cbeininéei 
et  les  briques  de  Cuire,  quoique  assez  rcfractaires, 
ne  le  sont  pas  trop  pour  ces  appareils. 

Avant  de  même  construit  un  four  à  réverbère 
sur  les  forges  des  maillets  dont  la  flamme  était 
aussi  perdue  sans  aucun  profit,  on  y  obtint  de 
suite  une  grande  économie  de  cliarbon  ei  de 
temps  dans  le  réchautTage  du  fer.  Ce  four  est  ana- 
logue au  précédent,  seulement  on  y  a  supprimé 
la  grille,  et  il  a  une  porte  latérale  qui  se  meut  ver- 
ticalement, et  sous  laquelle  on  avance  les  carillons. 
Les  dimensions  intérieures  de  ce  four  sont  deo*',4^ 
sur  o"j45  Je  largeur  moyenne,  et  d'environ 
o^'y^S  de  hauteur.  Le  fer  y  est  facilement  porté 
au  rouge-blanc,  et  le  plaçant  alors  dèins  le  feu, 
il  s'y  réchauffe  complètement  en  quelques  mi- 
nutes avec  une  économie  de  plus  d'un  tiers  «en 
charbon. 

La  qualité  du  métal  est  de  beaucoup  amé*- 
liorée  par  l'opération  préparatoire;  enefl'el  le  fer 
ain$i  fabriqué  préseute  une  cassure  assez  ner- 
veuse et  un  éclat  gris  blanchâtre  à  demi-luisant, 
il  est  sans  défauts,  doux  à  la  lime,  se  soude 
parfaitement,  et  peut  être  martelé,  percé  et  en 
jgénér^J  travaillé  à  froid  et  à  chaud  sans  aucune 
altération  s^asible.  Le  déchet  au  aiaiUet  viarie 
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à  préseat  de  3,6o  à  4  P-  lûo,  tandis  qu'avant 
il  n  était  pas  moindre  de  5  p.  loo.  Enfin  il  n'arrive 
plus  qu'on  soit  obligé  comme  avant  d'en  transfor- 
mer une  portion  considérable  en  clous,  afin  de 
pouvoir  le  débiter;  au  contraire,»  on  y  a  mis  la 
marque,  vu  sa  bonne  qualité. 

TABLEAU  des  opération^  exécutées  à  l'itsine  Tripalda ^ 
province  de  SoDone ,  en  employant  un  four  d  réverbère 
alimenté  par  les  flammée  perdues. 


Numérof      fl 

des  expériences  g 

failes. .       U 

î 

1 

m 
a, 
E 
fi 

i| 

S  ^ 

s. 

MATIÈRES  PREMIÊRIS. 

9 

e 

kilog. 
3.176 
4.312 
3.240 
2.986 

K 

2 

H 

i 

(t) 

» 

^      1 

II 

1 

1 

£ 

1 

«s 

5 

expér. 
a* 

Total. 

heures, 
lit 
144 
144 
101 

Nos 
22 
30 
30 
31 

kilog. 

2.096 
2.858 
2.858 
2.001 

kilog. 
1.398 
1.910 
1.910 
1.834 

knog. 

S24 

71S 
500 

kilog. 
699 
953 
95& 
667 

kilog. 
5.190 
7.623 
7.623 
5.336 

499 

108 

9.813 

6.552 

2.454 

3.272 

26.172 

14.714 

(0  Des  données  du  tableau  il  résulte  que,  suivant  la  noiivelle 
méthode  de  travail  avee  le  four  à  rérerbère,  l'on  peut  exéenier  à  pré> 
sent,  dans  chaque  semiyneile  144  heures,  30  opérations  (au  lieu  de  'i4 
que  Ton  y  eût  faites  a\atiV},  en  empleyant  dans  chaque  epération 
»&k.,S  de  minerai  en  morceaux,  63k.,50  de  minerai  en  poudre,  23k.,8o 
de  fonte,  8ik  ,75  de  ferraille  et  254  kilog.  de  charbon,  et  obtenir  en 
général  143  kilog.  de  far  earlllon  de  bonne  qtialité. 

Ko  outre,  ayant  construit  un  four  analogue  pour  utiliser  les  flammes 
perdaes  du  maillet  de  la  même  usine,  \%n  y  peut  aujourd'hui  étirer 
715  kilog.  de  fer  par  jour,  Undis  qu'auparavant  l'on  ne  pouvait  pas  eu 
étirer  plus  de  476  kilog.  dans  le  même  temps. 

D'après  un  renseignement  fourni  par  Tagent  ac- 
tuel dç.s  deux  usines  Tripalda  et  Prato ,  on  y  em- 
ploie aujourd'hui  j  69  kilog.  de  minerai  de  cjualké 
Tome  Xril.  i85o. 


1 1 
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moyenne ,  le  menu  compris ,  32  kilogrammes  de 
fonte,  3a  kilogrammes  de  ferraille  el^Si  kilo- 
grammes de  charbon  par  chaque  opération ,  et  on 
obtient  de  4-34o  à  4*36o  kilogrammes  de  fer  en 
carillons  par  semaine. 

En  outre,  les  expériences  que  j*ai  faites. dans 
ces  mêmes  usines,  constatent  que  si^  vers  la 
moitié  de  la  seconde  période  de  l'opération ,  on 
veut  charger,  dans  Vendroit  du  feu  qui  est  resté 
libre,  une  certaine  quantité  de  ferraille,  elle  peut 
être  traitée  quelque  temps  après,  et  augmente 
les  loupes  d'un  poids  égal  aux  deux  tiers  de  la 
ferraille  employée,  sans  que  cependant  la  quan- 
tité de  charbon  doive  être  augmentée. 

En  partant  des  données  du  tableau  précédent, 
et,  calculant  les  frais  spéciaux  pendant  une  se- 
maine, ou  pour  trente  opérations,  de  la  même 
manière  qu'on  a  fait  plus  haut  avec  les  données 
de  l'ancien  procédé,  Ton  trouve  ko96',8o. 

Le  prix  du  fer  marchand  en  barres  étant  seule-* 
ment  de  o'jS^S  le  kilogramme ,  quoique,  en  vue 
de  sa  bonne  qualité,  on  en  ait  déjli  vendu  beau* 
dbup  à  un  prix  bien  supérieur,  on  aura  pour 
chaquesemame  un  produit  enargentde  i.555',20 
correspondant  k  4-  u6  kilogramoies  de 
fer  marchand  fabriqué.  ^    * 

Le  bénéfice  par  semaine  serait  donc      4^8\^o 

bien  supérieur  à  celui 77'»?^ 

qu'on  réalise  dans  l'ancienne  méthode. 

Une  déclaration  authentique ,  signée  par  le  pro 
priétaire  des  usines,  M.  Pallavicini ,  confirme  ces 
résultats. 

Ces  avantages  9  qui  proviennent  surtout  de  ce 
que  le  traitement  préalable  dans  le  four  h  réver^ 
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bère  atnfége  de  beaucoup  la  première  période  du 
traitement  ou  cuisson  du  minerai,  pourront  être 
obtenus  quelles  que  soient  les  proportions  de 
matières  premières  qde  Ton  emploie. 
•  L'addition  de  ferraille,  qui  est  encore  pratiquée 
dans  les  usines  de  Tripalda  et  Prato,  ne  dérive 
que  des  habitudes  des  ouvriers  qui  ont  ^  d'abord , 
été  tirés  de  h  province  de  Rcvssiglione ,  où  Von 
utilise  ordinairement  eéttf  matière. 

Admettant  la  3omme  d^  3.700  francs  pour  frais 
généraux  annuels  d'une  usine  catalano«-liguriennei 
et  tenant  compte  de  toutes  ïes  déppuse»,  on 
troiivé,  pour  100  kilogrammes  de  fer  marchand 
en  barres,  un  prix  de  revient  de  38',28  dans  Tan- 
denne  méthode,  et  de  28^94  en  utilisant  les 
flatnmes  perdues. 

Quant  au  rendement  en  fer  y  compris  celui  de 
la  fonte  et  de  la  ferraille,  on  le  trouve  de  8q  p.  100 
dans  Taiicienne  méthode  ,  tandis  qu'avec  les  fours 
à  réverbère  il  s'élève  à  environ  60  p.  100. 

La  consommation  de  charbon  qui  s'élève  d^nfi 
le  premier  cas  à  iJ^^'^'^^SS  ppur  une  de  fer,  ij'est 
plus  que  de  a^'^^**%57    en  utilisant  les  flammes. 

Tels  sont  les  résultats  obtenus  jusqu'à  présent  ; 
mais  il  faut  remarquer  que  Ton  n'arrive  iSi  les  ol>* 
tenir  couramment  qu'après  plusieurs  jour6(ioà  |5) 
d'un  travail  contimi^  et  réguHer,iet  en  maintenant 
bieb  oonstantea  les  proportions  des  malièrea  pre« 
mîères  ;  cela  a  lieu  ai«^i  lors  même  qu'on  n'emploie 
pas  les  fburS'à  révferbere ,  et  paraitaurtoMt  provenir 
4e  ce  queJ'utiiformUédan^  i^  proportion  et  dans 
lacon^kppsition  chimique  des  scories  et  des  crasses 
employées  dans  ka  opérations  >  et  qui  restent 
tM^oura  «n  pattiedana  le  foyer  impai:faitement 
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nettoj^é ,  est  indispensable  pour  raniformité  des 
produits. 

Le  prixd^un  four  à  réverbère  annexé  au  foyer  de 
réduction  peut  être  calculé  dans  le  pays  à  778  fr.^ 
la  hauteur  de  la  cben^inée  étant  supposée  de  4  mè- 
tres ;  l'épaisseur  de  maçonnerie  rélractaire  inté- 
rieure peut  seulement  être  de  o",  1 2  ou  une  largeur 
de  brique.  Le  prix  de  ces  fours  pourrait  encore 
être  réduit  de  beaucoup.  Celui  du  maillet  peut 
coûter  100  francs. 

Relativement  à  la  solidité  et  à  Fentretien  des 
fours ,  je  dirai  crue  jusqu'à  présent  ceux  des  deux 
usines  susdites  n  ont  exigé  pour  réparations  qu'une 
dépense  insensible. 
RMDtrqaei.  Vu  l'abondance  de  la  flamme  qui  se  dégage  des 
foyers  et  qui  s'élève  ouelquefois  beaucoup ^  jus- 
qu'à sortir  même  par  le  haut  de  la  cheminée  c|es 
fours  à  réverbère  y  une  partie  considérable  de 
la  chaleur  est  encore  perdue  dans  les  nouveaux 
appareils  I  de  sorte  qu'il  conviendrait  de  con- 
struire les  fours  à  double  sole  superposée,  ou  bien 
de  les  faire  plus  grands. 

Dans  ce  cas ,  le  minerai  pourrait  y  séjourner  nn 
temps  double 9  et  se  réduire  davantage  avant 
dépasser  au  foyer  :  et,  en  effet,  ayantsoumis  quel- 
quefois au  travail  de  la  seconde  période  du  mi* 
nerai  ayant  séjourné  un  temps  double  dans  le  four, 
il  passa  toujours  immédiatement  à  l'état  de  fer  mé- 
tallique. On  ne  connaît  donc  pas  eocore  toute  l'u» 
tilité  que  l'on  peut  tirer  de  ces  flammes  perdues. 

Quant  au  gros  fer  obtenu  d'abord  par  le  traite- 
ment mécanique  de  la  loupe,  j'observerai  que 
dans  des  expériences  spéciales ,  on  est  parvenu 
à  chauffer  les  petits  lopins  dans  le  four  à  réveiw 
bère  jusqu'au  rouge-blanc,  puis  à  les  réchauffa 
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encore  dans  le  foyer  pendant  la  secotide  période 
de  Topération ,  et  à  les  étirer  en  carillons  sans  dé- 
ranger aucunement  le  travail  ordinaire.  Gela  abré« 
gérait  encore  de  beaucoup  Topération  y  et  produi- 
rait de  nouveaux  avantages  ;  mais  il  serait  alors 
nécessaire  de  munir  le  four  de  deux  portes  laté* 
raies ,  afin  de  pouvoir  y  placer  convenablement  les 
lopins.  Il  parait  aussi  qu*on  pourrait  y  porter  le 
fer  à  une  température  suffisante  pour  être  étiré  aux 
laminoirs, 

A  Texception  du  minerai  de  fer  en  grains ,  il 
semble  que  tous  les  minerais  suffisamment  riches, 
peuvent  être  traités  par  le  procédé  catalan. 
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NOTICE 

Sort  acide  arsénieux  ^  le  réalgaret  t  orpiment  i 
par  M,  HAU9iiA2f 21  • 

(Bitrilt  par  M.  DBacU3liUinu  ) 


Dans  le  numéro  du  mois  de  janvier  dernier, 
d'un  recueil  intitulé  «  Machrichten  von  der  G.  A. 
Uaiversitâd  und  der  KônigL  GesclUchàft  der 
Wissenschaften  »,  de  Gôttingen»  M.  Hausmann 
a  publié  une  notice  sur  TacicU  arsénieux ,  le  réaU 
gar  et  Torpiment. 

Après  avoir  rappelé  que  Tacide  arséniçpz  se 
présente  cristallisé  et  anfiorphe,  et  que  sous  ces 
deux  états  isomériques  il  a  des  propriétés  phy* 
siques  et  chimiques  différentes»  M.  Hau^mann 
montre  que  dans  les  divers  traités  de  minér^i^logie 
et  même  de  chimie,  publiés  jusqu'à  présent»  on 
n'a  pas  eu  suffisamment  égarcl  à  cette  différence, 
et  que  l'on  a  faussement  attribué  k  Tun  de9  deux 
états  une  densité  ou  une  dureté  qui  appartenaient 
à  l'autre. 

D'après  Karsten ,  Facide  arsénieux  amprpbeou 
verre  d'arsenic  obtenu  par  sublimation  i|  une  pe^ 
sauteur  spécifique  de  3,70^6;  sa  dureté,  lorsqu'il 
est  frais ,  est  égale  ou  même  un  peu  supérieure 
h  celle  du  calcaire. 

L'acide  arsénieux  cristallisé  a  une  densité  plus 
forte  et  égale  à  3,7203,  tandis  que  sa  dureté  est 
à  peine  celle  du  gvpse  :  de  plus  la  première  va^ 
rieté  est  plus  soluble  dans  l'eau  que  fa  secondé*  ' 
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La  fleur  d'arsenic   (  arsenikblûthe)  naturelle 

2u  on  rencontre  comme  un  produit  secondaire  de 
Ions  contenant  de  l'arsenic  ou  des  minerais  ar- 
sénifères,  et  qu'on  a  longtemps  confondue  avec  la 
pharmacolite ,  appartient  par  la  plupart  de  ses 
caractères  h  l'acide  arsénieux  cristallisé. 

La  variété  scoriacée  qui  s'est  rencontrée  dans 
les  travaux  supérieurs  de  la  mine  Katharina  Neu* 
fangy  à  Andréasberg,  et  quelques  variétés  sta- 
lactitiques  d'autres  localités ,  se  rapportent  au 
contraire  probablement  à  l'acide  arsénieux  amor- 
phe (i\  Cette  dernière  variété  devra  dorénavant 
être  séparée  comme  espèce  minérale  sous  le  nom 
de  verre  d'arsenic  (arsenickglas)  d'avec  la  fleur 
d'arsenic  (arsenikbliîthe),  par  des  raisons  analo- 
gues à  celles  qui  en  minéralogie  font  séparer  l'o* 
pale  du  quartz. 

Il  parait  du  reste  que  les  molécules  de  l'acide 
arsénieux  vitteux  ne  sont  pas  dans  un  état  d^équi- 
libre  stable  y  et  qu'elles  tendent  toujours  à  passer 
à  l'état  cristallin.  M.  Hausmann  décrit  en  effet  avec 
beaucoup  de  soin  et  de  détails  la  transformation 
subie  ^  en  quelques  années,  à  l'abri  du  contact  de 
l'air,  et  dans  une  chambre  sèche,  par  un  échantil- 
lon de  :)  pouces  cubes  d'arsenic  vitreux  provenant 
de  l'usine  &  argent  d' Andréasberg. 

Cet  éthantiïton  envoyé  à  M.  Hausmann  en  i835 
était,  à  sa  sortie  du  fourneau ,  transparent  et  d'un 
aspect  vitreux.  Sa  cassure  était  franchement  con- 
choldale;  il  fut  placé  dans  un  verre  fermé  avec 


':  (i)  JL'exameo  attentif  des  échantillons  d'Ândréasberg 
jsiontre  qu'ils  ne  sont  qu*une  combinaison  d'acide  arsé- 
nieux et  de  sulfare  d'arsenic ,  et  qu'on  doit  les  ranger  à 
côté  du  verre  d'arsenic. 
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du  papier  et  déposé  dans  le  tiroir  d'une  eotleciîoii; 
à  la  fia  de  1849  ^^^^^  1^  masse  était  devenue  Uan* 
che  et  opaque  comme  de  la  porcelaine;  la  cassure 
n'était  mus  concboîdale ,  et  fa  surface  était  recou- 
verte a  une  croûte  rugueuse  et  crevassée  ;  quel- 
ques-unes de  ces  crevasses  atteignaient  une  pro* 
fondeur  de  quatre  ligne,  et  la  plupart  étaient  gar* 
nies  de  cristaux  octaèdres  plus  ou  moins  gros ,  en 
général  très-nets. 

Le  changement  qui  s'opère  de  l'extérieur  à  Tin- 
térieur  des  masses  d'arsenic  vitreux  les  pénètre 
très*irrégulièrement ,  de  sorte  qu'une  masse  en 
apparence  très^homogène  ofire  sans  doute ,  dans 
l'état  d'agrégation  de  ses  diverses  parties,  des  dif- 
férences qui  empêchent  la  dévitnfication  d'avoir 
une  marcne  r^ulière. 

A  la  suite  de  ces  observations  «  M.  Hausmann 
a  eu  l'idée  de  comparer  le  réalgar  naturel  avec  le 
verre  qu'on  obtient  en  fondant  de  l'arsenic  avec 
du  soufre. 

Le  réalgar  naturel  possède  une  très-forte  ten- 
dance k  la  cristallisation  ;  ainsi  du  réalgar  amor- 
phe de  Tajowa,  en  Hongrie ,  tenu  en  fusion  pen- 
dant quatre  heures  dans  un  tube  de  verre,  se  prend 
toujours  par  le  refroidissement  en  une  masse  par- 
semée de  druses  tapissées  de  cristaux  qu'on  recon- 
naît pour  appartenir  au  prisme  rbomboïdal  obli- 
que :  cet  effet  a  lieu ,  que  le  refroidissement  soit 
lent  ou  brusque;  la  netteté  et  la  grosseur  des 
cristaux  seules  dépendent  de  la  durée  de  ce  refroi- 
dissement. 

Le  réalgar  fait  de  toutes  pièces  par  M.  Wôhlery 
en  fondant  ensemble  i  équivalent  d'araenic  et 
a  équivalents  de  soufre ,  est  un  produit  cristallin 
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tout  il  bit  semblable  à  celui  qu'on  obtient  par  la 
fiMioD  du  minéral. 

L'arsenic  rouge  vitreux  du  commerce ,  désigné 
aussi  soDs  le  nom  de  réalgar,  montre,  par  les  dif* 
férenc^  de  couleur  qu'il  présente ,  que  sa  com- 
position n'est  pas  constante,  ce  qui  ne  peut  être 
autrement  d'après  son  mode  de  préparation.  Il  a 
une  cassure  complètement  conchoïdaie ,  un  éclat 
vitreux,  inclinant  quelquefois  à  l'éclat  gras;  il  est 
translucide  sur  les  oords;  sa  pesanteur  spécifique 
est  toujours  plus  faible  que  celle  du  réalgar  na« 
turel.  D'après  Karsten ,  ce  minéral  a  une  densité 
égale  il  3,54449  ^^11^  ^^  verre  à  i5*  R.,  oscille 
d  après  les  observations  de  M.  Hausmann  entre 
3,ao  et  3, Sa. 

Quant  à  la  dureté  du  réalgar  naturel ,  elle  n'est 
que  de  i,5,  tandis  que  le  verre  d'arsenic  rouge 
est  aussi  dur  que  le  spath  calcaire. 

L'arsenic  rouge  vitreux  conserve  après  fusion  sa 
nature  vitreuse  ^  et  ne  montre  aucune  tendance  à 
la  cristallisation,  même  par  un  refroidissement 
très-lent.  La  faible  densité  de  ce  produit  semble 
annoncer  qu'il  contient  plus  de  soufre  que  le  réal- 
gar naturel;  on  obtient  en  effet  un  produit  sem^ 
blable  à  l'arsenic  vitreux  rouge,  en  fondant  da 
réalgar  avec  de  l'orpiment. 

Le  moyen  employé  pour  fabriquer  en  grand  le 
verre  d'arsenic  rouge  fait  penser  qu'il  contient  pro- 
bablement un  peu  d'acide  arsénieux.  Au  reste, 
un  échantillon  de  ce  produit  obtenu  par  la  subli- 
mation d'arsenic  et  de  soufre  a  offert  à  M.  Haus« 
mann  desdruses  tapissées  de  petits  cristaux  faciles 
h  reconnaître  pour  des  octaèdres  réguliers  d'a- 
cide arsénieux,  colorés  par  du  sulfure  d'arsenic. 

On  ne  doit  donc  plus  confondre  l'arsenic  vitreox 
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rbiigeavecle  rédiger  cristallin  obtenu  par  la  com- 
binaison de  proportions  fixes  d*arsenic  et  de  soufre, 
ni  regarder  le  réalgar  comme  une  substance  vi-* 
treuse. 

L*orpiment,  substance  cristallide  Caractérisée 
par  un  clivage  facile ,  difi^re  essentiellement  du 
réalgar,  en  ce  que,  par  la  fusion ,  il  prend  uqe 
structure  complètement  amorphe. 

En  opérant  la  fusion  du  minéral  dans  un  vase 
fermé  on  obtient  un  verre  demi-transparent  d'un 
rouge  de  rubis  ou  d'hyacinthe ,  se  distinguant  du 
verre  d*arsenic  rouge  par  sa  plus  grande  transpa- 
rence et  par  la  couleur  plus  jaune  de  sa  poussière. 
Delorpiment  artificiel,  semi-transparent,  d'un 
rouge-hyacinthe ,  complètement  vitreux ,  a  ofiert 
une  poussière  d'un  jaune-citron.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique il  i5**R.  a  été  trouvée  de  3,762 ,  et  sa  du- 
reté égale  à  celle  du  spath  calcaire.  L'orpiment 
naturel  possède,  au  contraire,  une  dureté  très- 
faible  et  égale  à  i,5  environ,  et  la  pesanteur  spé- 
cifique est  de  3,4^9  d'après  Karsten. 

L'orpiment  paraît  donc  ^  comme  l'acide  arsé- 
nieux ,  posséder  un  état  d'agrégation  cristallin , 
et  un  autre  état  amorphe  qui  offre  une  densité 
moindre  et  une  dureté  plus  grande  que  le  pre- 
mier. Dans  la  nature  on  ne  l'a  jusqu'ici  rencontré 
qu'à  l'état  cristallin. 

L'acide  arsénieux  cristallin  ou  amorphe  se  com- 
bine en  toutes  proportions  avec  le  sulfure  d'arse- 
nic et  donne  des  produits  diversement  colorés  en 
rouge  ou  en  jaune. 

Ces  combinaisons  se  produisent  dans  le  grillage 
des  minerais  arsénifères ,  notamment  aux  usines 
d'Ocker  et  d*Andréasberg,  au  Harz;  le  verre  d'ar* 
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senic  &briqué  à  Reichensiein ,  en  Silésie,  est  plus 
ou  moins  coloré  en  jaune  par  un  peu  de  sulhire 
d'arsenic,  provenant  de  la  présence  dans  la  pyrite 
arsenicale  de  cette  localité ,  d*un  peu  de  pyrite 
ordinaire  ou  masnétique;  mais  cette  coloration 
disparait  lorsque  le  produit  perd  sa  transparence, 
et  il  passe  dans  le  commerce  pour  verre  d'arsenic 
blanc. 
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Sur  le  sauvetage  de  deux  oui^riers  engloutis  pat 
féhoulement  dune  mamièrei 

Pir  M.  Di  SAUfT-LÉGEE ,  logéolear  m  chef  ém  BIlMi. 


La  commune  de  Saint-Vincent  Cramesnil  est 
située  dans  le  canton  de  Saint-Romain ,  arrondis- 
sement du  Havre.  L'église  se  trouve  à  9  kilomètres 
de  la  station  de  Saint-Romain ,  sur  le  chemin  de 
fer  de  Rouen  au  Havre.  La  matnière ,  théâtre  de 
Faccident ,  a  été  ouverte  dans  un  champ  dépen* 
dant  de  la  ferme  de  madame  veuve  firéard,  situé 
à  environ  600  mètres  de  T^lise,  et  4oo  mètres 
des  bâtiments  de  la  ferme. 

Lesamedi  a  février,  vers  onze  heures  du  matin, 
les  nommés  Victor  Pécos ,  âgé  de  55  ans  environ, 
de  la  commune  de  Mélamare,  et  Victor  Orléans, 
Agé  de  19  b  20  ans,  de  la  commune  de  Gruchet- 
le-Vatlace ,  étant  occupés  à  travailler  dans  le  fond 
de  la  carrière,  pour  extraire  de  la  craie,  vulgai- 
rement appelée  marne  dans  le  pays ,  une  partie 
du  boisage  da  puits  fut  enfoncée  vers  le  milieu  de 
sa  hauteur  par  la  pression  du  terrain  dont  cer- 
taines parties  sOnt  très-peu  solides  dans  cette  con^ 
trée,  et  une  première  masse  de  terre  dont  le  vo- 
lume peut  être  évalué  à  quelques  hectolitres 
seulement  tomba  sur  le  fond  du  puits ,  encom- 
brant partiellemeiit  Feutrée  de  TeicavàiioB ,  dite 
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chambre  de  la  mamière ,  d'où  Ton  extrait  la 
marne.  Les  deux  hommes  nullement  e&ajés  de 
cet  accident,  qu'ifs  ne  regardaient  pas  encore 
comme  grave ,  crièrent  aux  ouvriers  manœuvrant 
le  Creiiil  au  haut  da  pnîtt,  qoHl  n'yvnk  là  rien 
dMnquiétani;  qu'il»  alkôent^  s'occuper  de  dégager 
d'abord  l'entrée  de  la  chambre  et  ensuite  le  bas  du 
puit2^  A  peine  acbevaienH^  4?.  pader  qu'un 
éboulement  considérable  comblait  prés  du  quart 
de  la  hauteur  du  puits. 

On  courut  immédiatement  avertir  le  maître 
marneur  qui  demeure  à  Saint-Romain. 
.  £n^e  4  et  ^  heures  du  soir,  le  v^vm  jour,  cet 
hoo^mes  ^prè^  véri&catioa.c|e  l,'4tatdeai  choses, 
^UMn^i)Ç9i(  le  percement  d'un  puais  de  secours^ 
pendant  quq  MM.  Y^utierv  xx^i^e  de  Saint-Vii^r. 
Qfpt,  ef  Vaudry,  u^veu  de  m^df^p^^v^uye^r^rd^' 
envojaieiiit  chercher  d'autres  ouvriers, 

Ces  puVrieis  étaient  dd  deux  «ofites^' savoir  t  lea* 
jp^4<eur^,ppur  trav£iiUer  au  £o^d  du  puita^  etle» 
tourneurs  chargés  de  mancduyfreif  le  treuil  plac^ 
sur  1«  hf^W*  , 

;.Cqa. /ouvriers  convinrent  entre  eux  quiç,  pour 
continuer  rapprofondis^metit  «an&  interruption  ^ 
ils  se  diviseraient  par  relais  de  trois  hommes». dont 
im  piqueuret  deux  .tourueurs;  ils  défcidèrent  aussi 
que  chaque  relai;  travaillerait  deus  heures  de.suiie, 
et  coipm?,  il  y  en  avait  <;iuau*e,  chaque. hQ^n^e  < 
auprès  un  travail  forcé  de  deux  hçui^esî»  devait  aitoils 
un  repoa  de  six  h^ur^Si  II  n'étaU  pas  po^jbla 
d'emplojjer  d'yuc;  maqière  utile^plu^  d'hoouvH^ 
dapsuii.mèi^er/elaû 

JVLDumesnil^  ju^  de  paix  du  cauton  et^c^emeu-» 
capt^  SaÎDt'^omait))  dyatit.entebdutv«ig^^m<eAl 
piM^ier^  dfmldraoirée  du^^d'wi9iKÀ4wLiifrâré  H 
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Saint* VinceDt  Cramesnil,  se  rendit  sur  les  lieux 
le  lendemain  2 ,  dans  la  matinée  »  et  fit  savoir 
l'élat  des  choses  à  M.  le  so^s-préfet  du  Havre,  par 
exprès. 

.  M*  Hérard ,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées 
au  Havre,  vint,  sur  Tinvita^ion  de  M.  le  sous- 
préfet  ,  voir  le  t  travail  le  4  >  ^  3  heures  du  naatin  t 
il  approuva  Forganisation  adoptée ,  et  laissa  sur 
les  lieux  un  cantonnier  avec  ordre  de  lui  faire  sa- 
voir chaque  jour,  au  Havre,  la  profondeur  atteinte 
parle  puits  de  secoqrfié 

M.  le  sous-préfet  du  Havre  vint  lui*méme  sur 
les  lieux  le  4»  «ntre  a  et  3  heures  de  laprès- 
midi,  après  avoir  adressé  à  M»  le  préfet  sa  lettre 
d'avis,  en  date  du  môme  jour,  lo  heures  du  matin» 
Cette  lettre,  transmise  par  M.  le  préfet,  mepai> 
vint  à  3  heures  3o  minutes  du  soir. 

Je  suis  arrivé  à  Saint* Vincent  Cramesml  le  4« 
à  d  heures  du  soir:  jai  trouvé  sur  les  lieux 
MM.  Yautier,  maire  de  Saint* Vincent ,  Vaudry, 
neveu  de  madame  Bréard,  et  un  gendarme  à 
pied. 

Jai  immédiatement  pris  connaissance  de  l'état 
des  choses  d'une  manière  détaillée. 

Le  puits  de  secours  avait  "une  profondeur  dé 
ii^jSS,  et  celle  de  Fancien  puits  était  de  i7",86 
dans  la  partie  supérieure  demeurée  libre  ^  que  Ton 
pouvait  seule  mesurer.  Sur  ce  dernier  puits  était 
resté,  muni  d'une  corde  nouvelle,  le  treuil  qui-avait 
servi  à  son  approfondissement,  l'ancienne  corde 
ayant  été  enlevée ,  et  consacrée  au  service  du  |niits 
de  secours. 

Je  reconnus  d'abord  en  me  faisant  descendre 
dans  Fandeo  puits  qu'il  était  dane  un  étal;  d'éboo* 
lement  effirojaUe  ^  et  qu'il  y*  aurai*  foUe^à  eata^ 
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prendre  de  le  consolider.  J*appr>8  avec  regret  le 
changement  de  corde  entre  les  deux  puits,  parce 
qu'il  me  privait  d'un  noioyen  simple  et  à  pen  près 
juste  de  connaître  immédiatement ,  par  la  dispo« 
sition  de  la  corde ,  la  profondeur  de  la  marnière. 
'  Un  yiçux  treuil  apporté  des  environs  et  dans 
le  plus  déplorable  état  desservait  le  puits  de  se- 
cours. 

Du  reste,  aucun  autre  abri  pour  garantir  les 
ouvriers  qu'un  paillasson  carré  de  3  mètres  de 
côté  environ ,  posé  de  champ  du  côté  du  vent , 
et  maintenu  dans  cette  j>osition  par  deux  perches. 

Mon  premier  soin  tut  de  chercher  à  créer  un 
abri  convenable.  Le  temps  était  très^mënaçant , 
la  nuit  sombre  et  humide ,  et  le  vent  qui  grondait 
au  loin  annonçait  déjà  la  tempête  qui  n  éclata 
dans  toute  sa  fureur  que  le  lendemain  mardi  soir. 
Je  pensai  qu'une  tente  serait  ce  que  je  pourrais 
me  procurer  de  la  manière  la  plus  prompte  et  la 
plus  facile  9  parce  que  nous  n'étions  éloignés  du 
Havre  que  de  a5  kilomètres,  et  qu'il  s'y  trouve  par 
centaines  A<^^  tentes  toutes  prêtes,  qui  servent  soit 
fa  abriter  les  marchandises  le  long  aes  quais,  soit 
à  former  des  sortes  de  bureaux  provisoires  pour 
leureiamen  et  leur  livraison.  J'attachais  d'ailleurs 
beaucoup  d'importance  à  ce  que  l'abri  pût  être 
dressé  rapidement,  avec  le  moins  de  bruit  possi- 
ble ,  et  sans  danger  de  rien  laisser  tomber  dans  le 
puits  en  travaillant  au-dessus.  Une  tente  satisfaisait 
è  toutes  ces  conditions. 

Je  courus  à  la  ferme  et  j'écrivis  à  M.  le  sous^ 
préfet  du  Havre  pour  le  prier  avec  instances  de 
m'envover  de  suite  une  tente,  et  de  mettre  sous 
mes  ordres  douze  à  quinze  hommes  de  garde  que 
je  aavaia  devoir  être  utiles  pour  avoir  eonstanmient 
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sur  pied  deux  ou  trois  factionnaires,  indispensables 
pour  la  garde  des  provisions  de  bouche ,  pour  veil- 
ler à  ce  que  le  feu  ne  prit  nulle  part,  et  pour  main- 
tenir Tordre,  tant  parmi  les  curieux  que  parmi  les 
ouvriers  eux-mêmes.  M.  le  sous-prefet  répondit 
par  Tautorisation  de  requérir  la  gendarmerie  de 
Lillebonne  et  cinq  à  six  pompiers  de  Saint-Ro- 
main. 

Très-beureusement  pour  le  succès  de  notre 
opération  la  tempête  suspendait  encore  ses  coups, 
et  Taprès-midi  du  5  a  pu ,  grâce  à  l'empressement 
de  M.  le  juge  de  paix  et  de  M.  le  maire,  être  très- 
utilement  employée  ;  à  défaut  de  tente ,  à  con- 
struire une  butte  avec  quelques  pièces  dé  bois ,  des 
chevrons  et  de  la  paille.  Comme  il  faisait  déjà 
grand  vent,  le  risque  de  laisser  tomber  quelque 
objet  sur  la  tête  des  piqueurs  de  service  a  été  im«- 
minent  pendant  dix  heures  consécutives,  et  ces 
hommes  se  plaignaient  fréquemment  qu'on  ne 
les  entendit  pas  lorsqu  ils  demandaient  quelque 
chose. 

A  10  heures  du  soir  la  couverture  n^était  qu'à 
moitié  faite;  le  vent  soufflait  si  fort  que  les  hommes 
qu^on  éclairait  chacun  avec  une  lanterne  doi^  les 
chandelles  s'éteignaient  à  chaque  instant ,  Cou« 
raient  risque  d'être  renversés  avec  leur^échelles. 
Force  fut  d'interrompre  la  construction  de  l'abri , 
mais  non  pas  le  travail  du  puits  de  secours  qui 
fut  continué  quand  même. 

J'avais  alors  auprès  de  moi  M.  Rollet,  garde- 
mines  à  Rouen,  qui  se  trouvait  en  courses  de  sei>* 
vice  lorsque  j'avais  dû  partir  précipitamment  la 
veille,  et  qui  était  venu  me  rejoindre  le  matin, 
m'apportant  des  objets  de  première  nécessité  que 
je  n  avais  pas  eu  le  temps  de  prendre  avec  moi. 
Tome  XVn^  i85o.  '    \% 
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Dans  la  soîr^e  fe  fus  rejoint  aussi  par  M.  Gosselin, 

§arde-minesà  Fécamp,  à  cjui  j'avais  envoyé  Tor- 
re  d'arriver  en  toute  liâte. 

Là  nuit  fut  très-pénible,  le  vent  menaçant  sans 
cesse  d'pmnorter  la  partie  couverte  de  notre  Uutte, 
et  la  pluie  y  pénétrant  de  toutes  parts. 

Notre  treuil  avait  été  remis  en  état  de  fonctîon- 
per  dans  des  conditions  tolérables  de  sécurité:  un 
menuisier,  un  charpentier  et  le  maréchal  du  pays 
y  avaiept,  sans  interrompre  ni  même  retarder  le 
service  |  ajusté  des  pièces,  des  arcs-fcoutants  et  des 
frettes,  dont  les  mesures  avaient  été  prises  d'a- 
vance ,'  en  sorte  que  la  pose  n'avait  duré  que  quel- 
ques minutes  choisies  dans  les  moments  d'inacti- 
vité de  Tappareil. 

Le  lendemain  matïn  6,  la  pluie  avait  cessé ,  et, 
bîen  que  le  vent  conilnijât  à  souffler  avec  une  es- 
^\fèffïe  violence,  les  couvreurs  arrivés  au  jour  se 
jçmirent  à  l'ouvrage,  qu'ils  terminèrent  dans 
l'après-midi.  A  partir  de  ce  moment  nous  nous 
trouvâmes  dans  des  conditions  oui  devenaient 
supportables,  quelle  que  fût  la  durée  du  sau- 
vetage.' 

Javaisété  inquirt,  dès  mon  arrivée,  du  petit 
nombre  de  piqjieurs  disponibles,  et  je  songeais 
avfconfiété.qu^QU  moindre  accident,  qui  pouvait 
survenir  d'un  instant  à  l'f^^ulre,  ipes  travaux  se- 
raient désorganisés. 

J'avais  w  conséquence  prîs  quelques  informa- 
tions sur  les  noms  et  adresses  des  piquo^rs  des  en- 
,yirons,  .  I  . 

.    J'avais  çmployé.une  partie  de  la  journée  du  6  à 

Eren4re  des  rensçigoements  sur  la  profondeur  de 
{  marçi^rei^  et  pour   cela  je  m'étais  d^abord 
adressé  au  maitrfe  marneur^  qu4^  ^^ns  jaunis  me 
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donner  un  cbiffre  sur  la  profondeur  totale ,  mt 
répondait  seulement  en  annonçaut  ce  que,  d au- 
près son  estimation ,  il  nous  restait  à  percer.  Je 
voyais  que  ces  réponses  ne  s'accordaient  pas  entre 
elUMy  en  sorte  que  je  ne  les  accueillais  qu  avec  dé- 
fiance, tandis  qu'il  était  évideurque  tout  le  monde 
autour  de  nous  le  croyait.  -«—  //  doit  le  sauoir 
mieux  que  personne^  dwil^on y  puisque  c'est 
iui  qui  a  percé  la  mamière  l 

Le  fait  est  qu'il  ne  connaissait  pas  eecte  ppofoa* 
deur,  quil  ne  Tarait  pas  mesurée ,  et  qu'il  la 
eroyait  au  maximum  de  i3  à  14  bipasses  (c'est  la 
mesure  ancienne  du  pays  et  elle  vaut  environ 
t**^6!i5).  La  profondeur  maximum  devait  donc 
d*après  lui  être  comprise  entre  21  et  a2*,70  :  or 
la  hauteur  de  Texcavation  pour  l'exploitation  de 
la  marne  étant  de  x mètres,  nous  devions  rencon- 
trer le  toit  &  une  profondeur  de  19  à  ai'^^^o, 
attendu  que  le  maître  marneur^  qui  avait  choisi  la 
place  du  puits  de  secours,  déclarait  qu'elle  était 
•droit  au-dessus  de  l'excavation. 

Je  m'étais  adressé  à  diverses  personnes  pour 
contrôler  ces  assertions ,  et  j'avais  obtenu  de  pré- 
eieux  renseifçnements. 

Le  maréchal- terrant  de  la  commune  tenait  de 
la  bouche  même  de  l'une  des  victimes  de  racd- 
dent,  qu'il  avait  mesuré  la  marnière  avec  une 
fice)le,  et  que  s^  profondeur  était  de  ^eizeZ^ra^^e^. 
Un  des  charpentiei*s  affirmait  l'avoir  mesurée  avçc 
son  fil  à  plomb  quelque  temps  auparavant  et  que 
cette  profondeur  était  de  seize  brasses.  Enfin 
M.  le  maii^  de  Saint-Vincent  déclarait  qu'un  jour 
se  promenant  dans  son  jardin  ,  d'où  il  voyait  dis- 
tinctement les  tourneurs  occupés  au  (reuil,  il 
f'était  amusé  li  compter  le  nombre  de  tours  de 
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mtkn\se\\e  deux  /ois  de  suite,  et  qu'il  était  6Ûr 
qu'il  y  en  avait  quaraiite^six  pour  descendre  une 
corbeille  au  foncl. 

Je  mesurai  le  treuil  de  lancien  puits  et  le  dia- 
mètre de  la  corde,  en  tenant  compte,  à  Taide 
d'une  expérience  directe,  de  l'aplatissement  causé 
par  la  pression  sur  le  treuil  et  du  léger  raccour- 
cissement dû  à  l'enroulement  sur  un  cylindre  de 
petit  diamètre;  je  véri6ai  ainsi  que  les  4^  toura 
annoncés  par  M.  le  maire  foi*maient,  à  moins  de 
a5  centimètres  près,  les  i6  brasses  indiquées  par 
les  autres  renseignements.  Ma  conviction  fut  alora 
formée,  et,  tenant  compte  de  l'avancement  des 
travaux  depuis  mon  arrivée,  c'e.st-à-dire  en  lais- 
sant de  côté  tout  le  commencement  qui  avait  été 
plus  vite,  parce  qu'on  n'avait  pas  encore  rencon- 
tré de  difficultés,  j'annonçai  qu'en  supposant  que 
lout  allât  bien,  nous  ne  pouvions  guère  espérer 
d  arriver  avant  la  nuit  de  vendredi  à  samedi,  c'est- 
à-dire  du  8  au  9.  Le  maître  marneur  allirma  qu'on 
y  serait  mercredi  soir,  ou  au  plus  tard  jeudi  matin; 
mais  à  mes  yeux  il  était  jugé  et  ne  devait  inspirer 
aucune  confiance. 

Le  mercredi  6,  à  6  heures  du  soir,  notre  puits 
de  secours  avait  une  profondeur  de  16  mètres  et 
il  restait  encore  à  percer,  d'après  mon  estimation, 
une  épaisseur  d'environ  7",7o;  d'après  celle  du 
maître  marneur,  elle  n'était  plus  que  de  3  mètres  & 
4*,70.Nousnavionspasencoreentenduleplu5léger 
bruit  souterrain,  ce  qui  pouvait  être  fort  inquié- 
tant et  faire  croire  à  la  mort  des  deux  victimes,  si 
l'on  n'en  avait  plus  été  séparé  que  par  une  dislance 
aussi  faible. 

Je  remarquais  qu'au  sortir  du  puits  les  ouvriers 
chuchotaient  entre  eux  en  secouant  la  tête,  et  je 
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faisais  tous  mes  efforts  pour  leur  faire  prendre  pa* 
lience,  iiisislant  sur  la  valeur  des  renseignements 
si  divers  et  dont  les  résultats  étaient  si  bien  d'ac- 
cord entre  eux  ,  qui  avaient  arrêté  ma  conviction. 

Je  disais  que  dans  le  terrain  mouvant  où  nous 
nous  trouvions,  et  séparés  des  prisonniers  par  une 
épaisseur  de  7",70f  il  était  tout  simple  que  nous 
ne  les  entendissions  pas,  quelque  fort  qu'ils  frap- 
passent. On  commençait  déjà  à  m*écouter  alors, 
mais  je  ne  parvenais  pas  encore  à  détruire  tout  le 
mauvais  eti'et  des  inquiétudes  manifestées  par  le 
maître  marneur. 

Une  demi -heure  après,  j'apprends  que  cet 
homme  se  déclare  malade  et  hors  d'état  de  conti- 
nuer le  service.  Pressé  de  questions,  il  me  dit 
qu'il  est  pris  de  violentes  douleurs  dans  la  tête  et 
l'estomac.  Sa  tête  n'offrait  aucun  symptôme  de 
chaleur  en  excès,  la  peau  était  bonne ,  le  pouls  ré- 
gulier, et  je  fus  convaincu  qu'il  n'y  avait  dans  cette 
prétendue  maladie  qu'un  effet  de  poltronnerie  et 
de  découragement,  parce  que  le  peu  de  solidité  du 
terrain  rendait  le  travail  assez  dangereux ,  et  que 
le  silence  des  prisonniers  faisait  croire  à  leur  mort. 
Tout  cela ,  venant  d*un  chef  de  chantier^  était  fort 
inquiétant  pour  la  continuation  de  nos  travaux, 
et  je  m'occupais  des  moyens  de  remédier  au  mal 
quand  un  exprès  accourut  à  la  ferme  me  dire  que 
le  piqueur  alors  de  service,  et  dont  j'avais  visité  le 
travail  dans  le  puits  quelques  instants  auparavant, 
venait  de  se  faire  remonter  dans  un  état  de  frayeur 
incroyable ,  se  disant  aussi  malade. 

Mon  second  garde-mines,  M.  Gosselin,  qui  se 
trouvait  alors  de  planton  au  bord  du  puits,  s'était 
empressé  de  me  faire  savoir  ce  qui  se  passait,  et 
cooune  le  piqueur  de  relai  ne  se  trouvait  pas.  là 


Digitized  by  VjOOQ IC 


f9a  SA^TETâaK    DI    DlUX   OVYIIIBM 

pour  prendre  la  place  de  celui  qui  n'avait  pas  en- 
core fini  son  temps,  M.  Gosse) in  s'éuit  fait  des- 
cendre pour  travailler  iui«niême  en  attendant 
qu  un  autre  ouvrier  pût  le  remplacer. 

Cet  acte  delà  part  de  M^  Gosselin  estd'autânt 
plus  louable  qu'il  est  encore  boiteux  des  suites  d'une 
chute  faite  dernièrement  en  dirigeant  les  travaux 
des  carrières  de  Fécafnp.  Il  ne  ïne  restait  plus  alora 
que  deux  piqueurd  sur  quatre. 

Je  crus  tin  moment  alors  qtt'aucun  d'eux  ne  voik- 
dtait  désormais  travailler,  et  je  ne  m'expliquaia 
que  difficilement  une  pareille  panique  quand  j*ap-> 
^is  qu'une  sotte  histoire  courait  le  pays,  disant 
que  pendant  tine  messe  célébrée  dans  une  com«* 
Inune  voisine^  pour  le  succès  de  notre  ent reprise , 
les  berges  s'étaient  éteints,  et  que  cela  prouvait 
que  nos  hommes  étaient  morts.  La  peur^r  causée 
par  l'état  mouvant  du  terrain  que  nous  traversions, 
agissant  d'accord  avec  une  superstition  que  M*]^ 
duré  de  Saitlt^Yincent  ^'étail  vainement  eifoicé  de 
combattre )  les  ouvriers  étaient  persuadés  que  s'ils 
continuaient  le  travail  ces  deux  morts  viendraient 
Ua  tirer  par  les  pieds  et  les  engloutir  avec  eux* 

Je  leur  dis  ce  que  venait  de  faire  M.  Gosselin  ^ 
et  les  suppliai  de  consentir  h  \ë  relever,  chacun 
une  fois  au  moins,  pour  me  donner  le  temps  d'en- 
voyer chercher  d'autres ouvriersqui  se  borneraient 
à  l&ii  aider  BiU  voulaient  continuer  b  travailler,  o« 
qtii  les  remplaceraient  tout  k  fait  s'ils  étaient  dé* 
ddés  à  abandonner  leurs  camarades.  L'un  d'eux^ 
Séraphin  Leberqoier,  répondit  sans  hésiter  qu'il 
n'avait  pa6  songé  li  quitter  la  place  et  qu'il  était 
j^irêt  à  descendre^  Stanislas  Leberquier  dit  alors 
qu'il  relèverait  son  frère  et  qu'ils  travailleraient  à 
eux  dent  toute  la  nuit  s'il  le  fislUit.  Mous  non» 
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readimes  au  puit»  :  M.  Gosselin  ^  qui  avait  tra^ 
vaille  aussi  fort  qu  un  «impie  ouvrier»  fut  remplacé, 
et  je  recommençai  à  espérer  que  nous  n  aurions 
aucune  interrupilon,  car  aussitôt  que  le  maître 
marneur  s'était  dit  malade,  les  autres  ouvriers 
exprimant  le  désir  de  faire  des  relais  n^oins  longs, 
j'avais  expédié  mes  deux  gendarmes  à  cheval,  l'un 
auprès  de  M.  le  juge  de  paix ,  avçc  une  lettre  pour 
lui  demander  des  piqueurs ,  et  Tautre  à  aiyera  en- . 
droits  jusqu'auprès  de  Bolbec,  aux  adresses  que  je 
savais  déjà. 

Pendant  ce  temps  M.  Vaudry  avait  eu  la  com« 
plaisance  de  faire  préparer  une  voiture  dans  la- 
quelle monta  M.  (jrosselin,  avec  ordre  d^aller  à 
Saint-Romain  requérir  s'il  le  fallait, avec  ^aidqde 
M.  le  juge  de  paix,  dea  moyens  de  transport  pour 
se  rendre  à  Fécamp,  et  de  me  ramener  sansil^sem- 
parer  les  deux  meilleurs  ouvriers  ^e  notre  cKanî^er 
des  carrières.  ,  ^        . 

La  distance  de  Saint-Vîncent  à  Fécamjp  est  de 
2&  kilomètres  ;  mais  M.  Gos^liu.  parti  de  Saii|t- 
Vincent  à  8  heures  du  soir  Id  6,  ut  une  telle  dili- 
gence, que  le  7,  à  5  heures  du  matin,  il  éis^b  de 
retour  avec  ses  hommes.  ,  ^..      a'  ,    . 

Djns  cet  intervalle  >  trois  piquçurs  qi^é  lfi§,geft* 
darmes  avaient  trouvés  a  grande  peine  j^  par  une 
pluie  aifreuse,  étaient  arrivés;  le  premier  à  oijze^ 
heures  du  soir,  et  les  deux  autrçs  à  une  heuqe^ 
L'atelier  avait  été  réorganisé  sans  suspension  dans 
les  travaux,  les  deux  frères  Leberquier  ayant  tra- 
vaillé peudant  tout  le  temp3,  uéccssaifc  avec  u^ie 
ardeur  plus  que  suQisante  pour  faire  oublier  i}p 
instant  de  découragement  dç  la  ^f'^t  ^e  ftm 

Le,  7,  entre  .4qux  et  tro^s  be^rei|a^ina^n  »  tof 
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trouvant  au  fond  du  puits ,  à  i8*,5o  environ  de 
profondeur,  avec  le  nommé  Jean  Desavis  dont  je 
venais  examiner  le  travail ,  je  crus  entendre  un 
bruit  souterrain  provenant  de  coups  de  pics,  et  je 
remarquai  que  cet  ouvrier  tressaillait  en  même 
temps  que  moi.  Il  était  donc  probable  que  ce 
n'était  pas  une  erreur  de  ma  part.  Nous  écoutâmes 
encore,  mais  le  bruit  ne  se  répéta  qu'une  fois, 
plus  faiblement  et  d*une  manière  douteuse.  «Tes- 
pérai  que  nos  hommes  avaient  donné  signe  de 
vieetj'attendaisavec  plus  d'impatieuce  que  jamais 
Tapprofondissement  de  notre  puits.  Le  travail 
poussé  pendant  toute  la  journée  par  des  ouvriers 
irais  qui  se  relevaient  a  heure  en  heure,  avait 
atteint  à  huit  heures  du  soir  la  profondeur  de 
ao'^ySS  ;  mais  tout  le  monde  alors  était  joyeux  et 
plein  d'espoir;  il  n'y  avait  plus  de  malades,  car 
vers  trois  heures  aprfes  midi  nous  avions  distincte* 
ment  entendu  les  coups  redoublés  que  frap- 
paient les  reclus  pour  nous  dire  qu'ils  vivaient. 

Le  8,  à  1  heure  4^  minutes  du  matin ,  noua 
avions  atteint  la  profondeur  de  m'^Sd,  et  voici 
queHe  était  notre  situation  : 

Les  figures  i  |et  a,  PL  //,  indiquent  en  a  a 
Tanoîen  puits  éboulé  dans  la  ^^^^^^/fffî  bh\e 
puits  de  secours. 

Ce  puiis  traversait  d'abord  5*,35  de  terre  végé- 
tale et  d'argile  rouge  de  bonne  consistance,  mêlée 
de' gros  silex.  A  cette  profondeur  de  5'*y35  on 
avait  rencontré  des  terres  argileuses  appelées  les 
mouvants  par  les  ouvriers  du  pays.  C'est  un  mé« 
lange  de  débris  de  craie ,  de  sable  et  d'argile 
rouge  d'une  très-faible  consistance ,  qui  remplit 
dans  quelques  localités  les  anfractuosités  de  la 
craie,  et  reposé  toujours  au-dessous  de  Paille 
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rouge  pure  y  qui  lui  a  fourni  une  partie  de  ses 
éléments. 

A  partir  de  ce  point  il  avait  fallu  boiser  avec 
soin  pour  contenir  la  poussée  des  mouvants ,  et 
Ton  avait  rencontré  en  même  temps  des  filets 
d*eau  qui  tombaient  sans  cesse  en  pluie  sur  le 
fond  du  puits  y  où  ils  trouvaient  écoulement  à  tra- 
vers ce  fond  qui  était  perméable. 

Je  veillais  avec  soin  à  ce  que  le  puits  fût  main- 
tenu dans  une  direction  verticale,  afin  d éviter  le 
risque  de  voir  les  corbeilles  accrocher  en  montant 
les  gaulettes  tressées  en  panier  pour  former  le 
boisage. 

Le  puits  avait  rencontré  d'un  côté  le  bord  pres- 
que vertical  d'une  masse  de  craie  brisée^  dans  la- 
quelle il  était  entré  peu  à  peu. 

Arrivé  au  niveau  hh^  ayant  toujours  d'un  côté 
des  mouvants  y  et  de  l'autre  de  la  craie  plus  ou 
moins  mêlée  de  parties  ai^ileuses  et  de  silex,  je 
remarquai  que  ce  dernier  terrain  avait  pris  une 
bonne  consistance,  et  je  me  décidai  à  percer  dans 
la  craie,  vers  le  côté  d'où  venait  le  bruit  des  coups 
que  Ton  entendait  très-distinctement.  Je  trouvais  à 
cela  l'avantage  de  rendre  la  besogne  moins  dange- 
reuse en  me  débarrassant  de  l'obligation  de  boiser, 
I)arce  que  je  quittais  les  mouvants.  J'étais  d'ail- 
eurs  sur  de  ne  pas  m*égarer ,  parce  que  la  direc- 
tion que  je  voulais  prendre  me  rapprochait  de  la 
ligne  Nord-Sud,  passant  par  l'axe  de  l'ancien 
puits,  et  sur  laquelle  le  maitremarneur  avait  cru 
placer  le  nouveau.  Il  l'avait  mis  par  erreur  à  l'Elst 
de  cette  ligne ,  et  notre  puits  vertical  tombait  en 
dehors  à  l'Elst  de  l'excavation.  J'avais  encore  con- 
trôlé ses  assertions,  et  cette  fois  elles  avaient 
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été  confirmées  de  manière  à  ne  pas  me  laisser  de 
doutes. 

Seulement,  comme  je  savais  que  je  n*étais  pas 
encore  à  un  niveau  ass^z  bas,  je  voulus  percer  une 
galerie  inclinée  pour  gagner  un  peu  de  temps  ;  dés 
le  premier  mètre,  je  trouvai  un  lit  épais  de  silex, 
extrêmement  dur,  placé  horizontalement  et  que 
nous  traversâmes  dans  le  sens  vertical,  c'est-à-clire 
suivant  une  ligne  aussi  courte  que  possible.  Nous 
approchions  alorsde  la  profondeur  de  seize  brasses^ 
et  sachant  les  habitudes  des  marneurs  de  ce  dépar- 
tement, je  ne  doutai  pas  que  Textraction  de  la 
marne  avait  été  faite  dans  la  première  couche  ex- 

f^loitable  qui  se  trouverait  au-dessous  du  banc  si- 
iceox  qui  avait  dà  être  réservé  pour  former  le 
toit  de  I  excavation.  Avec  quelque  peine  nous  par^ 
vînmes  enfin  dans  cette  couche,  et  peu  après  nous 
retirions  vivants,  du  tombeau  où  ils  étaient  en- 
gloutis depuis  six  jours  «  les  deux  malheureuXi 
objets  de  notre  sollicitude. 

M.  Rollet,  mon  premier  garde-mines,  m'a  se- 
condé dans  toute  cette  affaire  avec  le  même  zèle 
et  la  même  constance  que  M.  Gosselin;  comme 
lui  il  était  toujours  prêt,  quelque  pénible  que  liit 
le  service  que  je  lui  demandasse.  Jet^uis  persuadé 

3ue  s*il  s'était  trouvé  à  la  place  de  son  collègue , 
aurait  montré  le    même  dévouement;   maia 
le  hasard  qui  a  faitque  M.Oosselin  était  de  garde 
au  bord  du  puits  au  moment  où  il  {allait  montrer 
le  plus  d'énergie  a  mis  celui-ci  plu$  en  relief. 
PeniUnt  la  nuit  du  7^  la  journée  du  7  et  la 

f>artie  de  la  nuit  suivante,  qui  s'est  écoulée  jusqu'à 
a  délivrance,  messieurs: 

Dumesnil,  jugd  de  paix  4a  canton  de  Sainte 
Ranuuo; 
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Hadbard^  médecin,  demeurant  à  &iiBit»Romain, 

Loinely  ancien  pharmacien,  demeurant  prè» 
de  Saint-Romain ,  et  qui  nous  avait  apporté  diver» 
cordiaux , 

Vautier,  maire  de  Saint-Vincent  ^ 

Et  Vaudry,  directeur  de  Texploitation  et  neveu, 
de  madame  Bréard,  n'ont  pas  quitté  d'un  instant 
la  hutte  qui  recouvrait  l'entrée  de  notre  puits^ 

Ils  ont  entouré  des  meilleurs  soins  les  pauvres 
ressuscites  y  et  après  les  avoir  placés  sur  des  oi-> 
vières  envoyées  k  l'avance  par  M.  le  juge  de  paix  ^ 
ils  les  ont  accompagnés  jusque  chez  madame 
Bréardi  où  ils  les  ont  déposés  dans  une  salle  spa-^ 
cieuse  chauffée  et  préparée  à  l'avance  par  cette 
dame  si  bonne  et  si  charitable. 

Pendant  toute  la  durée  du  sauvetage ,  la  ferme 
de  madame  Bréard,  ses  domestiques,  commandés 
avec  un  zèle  iofatigale  par  M»  Yaudry,  ses  che« 
vaux^  tout  son  bien  enfin,  étaient  prodigués  à  ceux 
qui  eu  avaient  besoin  pour  aider  à  l'entreprise.  Ces 
puissants  auxiliaires  ^  sur  lesquels  il  n  était  pas 
permis  de  compter  à  l'avance ,  ont  en  très-grandâ 
partie  suppléé  au  Service  de  surveillance  que  j'en** 
tendais  organiser  avec  la  force  que  j'avais  de- 
mandée. 

La  gendarmerie ,  commandée  par  le  brigadier 
Moinard  nous  a  été  d*une  immense  utilité,  en 
faisant  son  service  avec  un  zèle  admirable  et  plein 
de  dévouement.  Toujours  prête  à  courir  à  travers 
la  campagne  par  le  temps  le  plus  affreux  et  les 
nuits  les  plus  noires ,  elle  a  surtout  contribué  à 
empêcher  que  nos  travaux  ne  fussent  interrompus 
dans  la  nuit  du  6  au  7,  pendant  laquelle  la  peur 
désorganisait  notre  atelier. 

Les  ouvriers  se  sont  en  général  bien  conduits. 
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C'est  Séraphin,  ratnédes  frères  Leberqoier,  le 
seul  des  quatre  premiers  piqucurs  qui  n'a  motilré 
aucun  signe  de  faiblesse,  qui  a  eu  Theureuse 
chance,  en  aclievant  son  relai,  de  crever  de  son 
dernier  coup  de  pic  la  paroi  qui  nous  séparait  des 
reclus. 

Le  travail  entier^  depuis  le  commencement  du 
puits  de  secours,  a  exigé  de  la  part  des  ouvriers 
^4  journées  de  vingt- quatre  heures,  savoir  :  4^ 

i'oumécs  de  tourneurs  et  26  journées  de  piqueur. 
fe  pense  ,  après  avoir  conféré  avec  M.  le  juge  de 
paix  de  Saint -Romain  et  M.  le  maire  de  Saint- 
Vincent,  qu'il  serait  convenable  de  payer  3  francs 
par  journée  (comprenant  le  jour  et  la  nuit)  de 
tourneur,  et  4  francs  par  journée  de  piqueur;  que 
de  plus,  une  certaine  somme  destinée  à  être  par* 
tagée  entre  ces  ouvriers,  proportionnellement  à 
l'argent  gagnée  par  chacun  d'eux,  devrait  leur 
être  accordée  à  titre  de  gratification.  Si  ensuite 
une  seule  médaille  de  sauvetage  était  accordée, 

i'e  pense  qu'elle  a  été  mieux  méritée  par  Séraphin 
jeberquier  que  par  aucun  autre  ;  mais  s'il  y  en  a 
deux,  son  frère  Stanislas  a  incontestablement 
droit  à  la  seconde. 
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Sur  la  fabrication  du  coke  en  Belgique  et  dans 
le  nord  de  la  France^  pour  le  service  des  che- 
mins  de  fer. 

Par  M.  DB  MARSILLY,  iogénieor  des  mines. 


La  consommation  du  coke  brûlé  dans  les  loco- 
motives est  un  des  éléments  les  plus  importants 
de  la  dépense  qu'entraîne  Fesploitation  des  che- 
mins de  fer;  on  peut  en  juger  par  celle  du  che- 
min du  Nord  qui  revient  à  plus  de  1,100,000 
francs  par  an ,  c'est-à-dire  au  huitième  environ  de 
la  totalité  des  frais  d'exploitation  (1),  et  cepen- 
dant le  bassin  houiller  de  Valenciennes  qu'il  tra- 
verse, celui  de  Mons  auquel  il  aboutît,  lui  per- 
mettent de  s'approvisionner  à  des  prix  beaucoup 
plus  bas  que  la  plupart  des  autres  chemins  fran- 
çais (2). 

Ce  n'est  pourtant  pas  au  point  de  vue  de  la  dé- 

Pense  qu'il  occasionne  que  le  coke  mérite  le  plus 
attention  du  directeur  d'un  chemin  de  fer;  sa 
aualité  exerce  sur  la  marche  des  trains  une  in- 
uence  telle  que,  pour  assurer  la  régularité  du 

(1]  Ce  chiffre  se  rapporte  à  Tezercice  1848;  il  représente 
une  dépende  moyenne  de  o^<''-,56  par  kilomètre  de  parcours 
des  machines.  —  En  i849>  ^^  P^^^  ^*^^^  abaissé  ù  o^*^3o  : 
économie,  17  p.  loo»  C. 

Ca)  Au  chemin  d^Orléans ,  où  le  coke  Tevient  à  plus  de 
5o  francs  la  tonne ,  la  dépense  en  coke  constitue  le  cin* 
quième  ou  le  qu^  de  la  dépende  d'exploitatign  totale. 
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service ,  il  vaut  mieux  souvent  y  mettre  un  prix 
très-élevé  :  c'est  ce  qu'ont  fait  quelques  chemins 
de  fer  en  achetant  des  cokes  anglais,  lorsqu'ils 
pouvaient  avoir,  &  des  prix  beaqcoup  plus  faibles  , 
des  cokes  de  France  ou  de  Belgique. 

La  différence  de  prix  était  trop  considérable 
pour  que  b  chemia  de  fçr  du  IN^ord  suivit  cet 
exemple  ;  il  ne  pouvait  guère  songer  à  consommer 
du  coke  anglais  qui  lui  eût  coûté  plus  de  5o  francs 
la  tonne,  lorsqu'il  avait  sous  la  main  du  coke  qui 
ne  lui  rfvçpait  pas  à  3o  fr.  j  de  plus ,  il  e$j;  de  son 
intérêt  que  les  autres  chemins  français  tirent  leur 
cpke  di^U  Belgique;  car  il  a  déjà  nécessairement 
une  partie  cj^s  transports,  et  la  régulprité  qu'il  j 
apportp ,  l'avantage  qu'il  procure  d'éviter  des  ap- 
provi^ioppements  considérables ,  (|ui  causent  up 
.déchet  notjible  et  une  perte  sensible ,  lui  don- 
nent l'espoir  justement  fondé  d'enlever  à  la  na- 
Yigaiion  une  graqde  partie  de  ceux  qu'elle  fait 
«ujourd'hvi. 

Ges  çircQpstances  déterminèrent  l'administra- 
tion du  chemin  du  Nord  à  rechercher  quelles 
améliorations  pn  pourrait  obtenir  dans  la  fabrica- 
tion du  coke  ^vec  les  Iiouille3  belges,  A  quelle 
cause  fallfâit^il  attribuer  la  grande  supériorité  du 
coke  anglais?  S'il  n  éfait  point  possible  d'attejncjre 
sa  qualité ,  pouvait-on  espérer  ou  moins  pn  appro- 
cher ? 

Telle  est  la  question  dont  j'ai  entrepris  l'étude  , 
guidé  par  les  qposeiî^  d^  ingénieurs  du  çhpniin 
de  fer  du  Kord, 

Les  essais  ont  porté  prinoipalfi^ent  s«ir  les 
houilles  de  l'Agrappe,  ils  ont  été  faitae&goaqd  ;  le 
coke^  doqt  oq  voulait  cctestater  ta  quailité  ;  rfem- 
i^Ioyait  exclusivement  pendant  plusieurs  jours  âur 
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la  partie  de  la  ligne  comprise  entre  Amiens  et 
Paris  ;  Texamen  des  rapports  des  mécaniciens  et 
des  ingénieurs  qui  suivaient  les  expériences  per- 
mettait de  comparer  entre  elles  les  différentes 
qualités.  Ce  n  est  point  en  faisant  un  ou  deux 
voyages  seulement  qu'on  peut  bien  apprécier  la 
qualité  du  coke,  îi  moins  qu'il  ne  soit  très-bon  ou 
très-mauvais;  encore  moins  peut-on  déterminer 
avec  précision  la  consommation  par  kilomètre 
parcouru;  car  rien  n'est  plus  variable  que  ce 
chiffre,  suivant  la  charge  du  train  ,  le  conducteur 
de  la  machine,  l'état  de  celle-ci,  les  conditions 
atmosphériques  et  mille  autres  circonstances  dont 
on  ne  peut  calculer  la  part  d'inSuence. 

Les  essais ,  tels  qu'ils  ont  été  dirigés ,  pouvaient 
seuls  permettre  d'établir  une  comparaison  entre 
les  cokes  de  divers-es  natures,  et  c'est  en  prenant 
la  consommation  moyenne  de  chaque  mois,  en 
la  comparant  à  celle  du  mois  correspondant  de 
l'année  précédente,  qu'on  a  été  certain  d'une  di- 
minution dans  la  consommation. 

Cette  diminution  dans  la  consommation  et, 
par  suite,  Faccroisseitient  du  pouvoir  calorifique  , 
ainsi  que  les  autres  améliorations  apportées  à  la 
qualité  du  coke,  proviennent  spécialement  de  ce 
qu'on  a  vendu  plus  propres  les  houilles  employées 
à  la  fabrication. 

La  qi^lité  du  coke  dépend  évidemment  de  trois 
choses  :  i*  la  nature  de  la  houille  ;  a*  sa  propreté; 
3*  le  mode  de  fabrication.  Toutes  les  houilles  ne 
conviennent  pas  pour  là  fabrication  du  coke  ,  et 
parmi  eelies  qui  servent  k  cet  usage ,  il  y  en  a  de 
plu^  ou  nu)in^  bpnpjç^;  il  Q^t.clair  que  la  nature 
do  charbon  iadue  Hiir  la  qualité  du  cok^}  qw  la 
première  con^ilibft  est  d'avoir  àm  hmm\im*A'mae 
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bonne  nature  :  cette  condition  une  fois  remplie , 
la  propreté  exerce  une  très-grande  influence,  évi- 
dente à  priori ,  mais  qu'il  importe  d*apprécier  à 
sa  juste  valeur  :  c'est  ce  que  des  expériences  nom- 
breuses nous  ont  permis  de  faire  pour  tous  les 
charbons  des  bassins  de  Mons  et  de  Valenciennes, 
et  spécialement  pour  ceux  de  FAgrappe. 

Déjà  les  compagnies  des  chemins  du  Nord  et  de 
Saint-Germain  avaient  fait  quelques  expériences 
sur  les  cokes  de  FAgrappe  (i) ,  et  M.  Flachat ,  in- 
génieur en  chef  des  chemins  de  la  rive  droite  ^ 
qui  les  suivait  avec  beaucoup  de  soin  »  signalait  de 
singulières  anomalies.  Tantôt  le  coke  fabriqué 
avec  des  houilles  de  la  fosse  n*  3,  réputées  les  meil- 
leures ,  paraissait  bon  ;  il  ne  donnait  point  de  mâ- 
chefer, ne  salissait  point  les  tubes  ;  tantôt,  au  con* 
traire I  il  s^allumait  à  peine,  faisait  beaucoup  de 
mâchefer»  obstruait  les  grilles,  et  donnait  peu  de 
vapeur  ;  la  qualité  du  coke  était,  en  un  mot^  très- 
variable. 

Mon  premier  soin,  en  arrivant  sur  les  lieux, 
fut  de  faire  mettre  à  part  les  charbons  qui  prove- 
naient de  certaines  couches  où  le  toit  et  le  mur 
étaient  très-mauvais,  en  sorte  qu'on  ne  pouvait 
faire  Fabattage  sans  mêler  à  la  houille  des  matières 
étrangères;  en  même  temps  Fouvrier  dut  apporter 
plus  d'attention  dans  le  travail  à  la  veine  :  uae 
surveillance  plus  sévère  fut  exercée.    • 

On  essaya ,  sur  le  chemin  du  Nord ,  le  coke  fa- 
briqué avec  de  la  houille ,  à  Fextraction  de  laquelle 
ces  précautions  avaient  été  apportées  ;  chaque  jour 


(1)  Il  y  a  quatre  fosses  en  activité  à  FAgrappe  ;  Ceioat  : 
les  fosses  n«  3  ou  la  Cour  ;  n»  5  ou  le  Grand«Trait  ;  n*  5 
ou  Sêinte-Caroline  ;  n^  1»  ou  Noircbaio. 
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on  tirait  de  i.Soo  hectoUtres  à  a,ooo  hectolitres, 
dont  une  partie  était  consacrée  à  la  fabrication  du 
coke  pour  le  chemin  du  Nord  ;  pendant  trois  mois 
qu'ont  duré  les  expériences,  celui-ci  en  a  con- 
sommé jonmellement  60  à  80  tonnes  ;  et  les  in-* 
géniçurs  et  les  mécaniciens  Vont  trouvé  constam- 
ment d'un  bon  usage  ;  il  ne  pouvait  donc  y  avoir 
aucun  doute  sur  sa  qualité. 

Or  rien  n'avait  été  changé  dans  \e  moçle  de  fa- 
brication ;  on  avait  employé  les  mêmes  fours  et  la 
même  houille.  A  quoi  donc  pouvait  être  attribuée 
cette  amélioration  notable  et  constante ,  si  ce  n'est 
à  la  propreté  de  la  houille? 

Des  essais  analogues  furent  faits  avec  les  houilles 
des  trois  autres  fosses  en  exploitation  à  rAgrappe, 
et  les  mêmes  soins,  les  mêmes  précautions,  s'ils  n'ob- 
tinrent pas  le  même  succès ,  amenèrent  toujours 
une  amélioration. 

Les  résultats  de  ces  expériences  semblaient 
déjà  prouver  clairement  que  la  houille  était  d'une 
bonne  nature,  et  que  les  matières  étrangères,  in- 
troduites lors  de  l'extraction ,  altéraient  seules  la 
qualité  du  coke. 

C'est  ce  que  devaient  mettre  encore  mieux  en 
évidence  les  essais  suivants. 

On  a  fait  usage  de  deux  grilles ,  l'une  placée 
horizontalement,  l'autre  au-dessous  delà  première 
et  inchnée. 

Les  barreaux  de  la  grille  horizontale  étaient 
espacés  de  3  centimètres  environ ,  ceux  de  la  grille 
inclinée  de  8  millimètres. 

En  jetant  la  houille  sur  la  première  grille  au 

sortir  de  la  fosse,  on  la  séparait  en  trois  parties; 

la  première ,  composée  de  ce  qui  ne  passait  point  à 

travers  la  première  grille ,  et  que  l'on  désigne  corn- 

Tome  XFII,  i85o.  i3 
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muoémeot  sous  le  nom  de  gailleteric  ;  la  deuxième, 
de  ce  qui  traversait  le  première  grille  aans  tra* 
verser  la  seconde  :  c'est  ce  qu'on  appelle  le  gail- 
letin  ;  la  troisième,  de  ce  oui  avait  traversé  les  deux 
grilles  :  ce  qui  constitue  le  fin. 

Il  y  av^it  quelques  grosses  pierres  dans  la  gaiU 
leterie,  qu'il  ét^it  facile  d'enlever  à  la  main;  la 
houille  était  donc  aussi  pure  qu'il  était  possible  de 
l'obtenir* 

Le  gailletin  renferme  beaucoup  de  petites  pier- 
res dont  une  partie  peut  être  enievée  à  la  main. 

Toutes  les  parties  schisteuses  et  friables  se  con- 
centrent dans  le  fin  ( I ). 

Les  charbons  de  deux  foases  ont  servi  à  cette 
opération ,  et  on  a  fabriqué  ao  k  3o  tonnes  de 
coke  avec  la  gailleterie  de  chacune  d'elles ,  autant 
avec  le  gailletin ,  autant  avec  le  fin. 

Quant  aux  deux  autres  fosses  de  l'Agrappe ,  on 
a  seulement  pris  le  gros  j  qui  nous  représente  la 
houille  aussi  propre  qu'il  est  possible  de  l'obtenir 
dans  des  conditions  pratiques ,  et  on  a  fabriqué 
3o  tonnes  de  coke  environ  par  fosse. 
On  a  trouvé  : 

i""  Que  les  cokes  fabriqués  avec  le  gros  ou  la 
gailleterie  étaient  très-bons  et  à  très-peu  près  de 
même  qus^lité  ; 

a*  Que  le  coke  fabriqué  avec  le  gailletin  n'était 
pas  d'un  emploi  avantageux  sur  les  machines; 

3*  Que  celui  fabriqué  avec  le  fin  était  encore  in- 
férieur au  précédent;  dans  certains  cas  même,  il 

(i)  Daps  le  bassin  de  Mons,  le  fin  est  généralement 
très-*8ale ,  parce  que  les  tchistef  mélangés  à  la  houille  sont 
plus  friables  que  celle-ci  et  se  réduisent  plus  facilement  en 
poussièrç. 
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était  si  sale ,  quMl  ne  pouvait  pas  complétemeot 
faire  le  service  entre  Paris  et  Ck)mpiègne. 

Les  cokes  fabriqués  avec  le  tout-i^enant ,  c*esU 
à'odire  avec  la  houille  telle  qu'elle  sort  de  la  fosse , 
)réseDtèreDt  des  résultats  variables  ;  jamais  ils  ne 
tireat  trouvés  aussi  bons  que  cens  fabriqués  avec 
a  gailleterie;  on  essaya  les  cokes  fabriquée*  avec 
es  houilles  de  chaque  fosse  en  particulier  ;  ceux  de 
la  fosse  n«  3,  ainsi  que  je  l'ai  ait  plus  haut ,  firent 
un  bon  service  ;  ceux  des  autres  fosses  leur  étaient 
inférieurs. 

li'examen  analytique  des  houilles  et  des  cokes , 
la  détermination  de  la  quantité  de  cendres  qu  ils 
renferment,  viennent  confirmer  les  déductions 
qui  précèdent. 

D  une  part,  les  cokes  étaient  essayés  en  grand 
dans  les  locomotives  du  chemin  du  Nord  pour 
peroiettre  d'apprécier  exactement  leur  qualité  re- 
lative, en  sorte  qu'on  pouvait  dresser  une  échelle 
où  ils  étaient  rangés  suivant  leur  bouté;  d'autre 
part ,  les  mêmes  cokes  furent  essayés  dans  le  labo-- 
ratoire;  le  résidu  qu'ils  laissaient,  par  la  combus* 
tion,  fut  déterminé  par  de  nombreuses  expé-* 
riences. 

En  formant  une  échelle  où  ces  cokes  soqt 
rangés  d'après  la  quantité  de  résidu  qu'ils  laissent, 
on  trouve  que  cette  échelle  est  identique  avec  la 
première. 

La  qualité  des  cokes  de  l'Agrappe  vaiie  donc 
daoa  le  ménM  sens  que  leur  propreté. 

Si  les  cokes  fabriqués  avec  le  gailletin  et  le  fin 
•ont  si  inférieurs  à  ceux  fabi  iqués  avec  le  gros , 
c'est  qu'ils  contiennent  beaucoup  plus  de  cendres  ; 
ces  derniers  n'en  renferment  que  5  à  3  1/2  p.  loo , 
et  ceux  du  fin  jusqu'à  12p.   100;  des  cokes,  qui 
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contieDDeot  i5  p.  loo,  se  sont  éteints  dans  les 
foyers;  ceux  de  la  fosse  n*  3  renfermaient  7^8 
p.  100  de  cendres  :  la  proportion  était  de  9  à 
10  p.  100  dans  les  cokes  fabriqués  avec  le  tout- 
venant  des  autres  fosses  ;  aussi  étaient-ils  inférieurs 
à  ceux-là ,  et  toujours  le  plus  sale  était  trouvé  le 
moins  bon. 

Il  est  vrai  qu'en  Angleterre ,  c'est  le  fin  qu'on 
emploie  pour  la  fabrication  du  coke  ;  le  gros  en  est 
séparé  et  se  vend  à  part  ;  mais  si  le  fin  donne  quel- 
quefois un  excellent  coke,  il  en  donne  aussi  du 
mauvais  :  quand  le  coke  est  bon ,  c^est  que  le  fin 
est  naturellement  propre;  ce  qui  n'a  jamais  lieu 
dans  les  bassins  de  Monset  de  Valenciennes.  Cela 
tient  à  ce  que  les  veines  exploitées  en  Angleterre 
sont  ordinairement  dans  des  conditionç  de  pro- 
preté bien  meilleures  que  celles  exploitées  dans  le 
département  du  Nord  et  en  Belgique;  le  toit  et  le 
mur  sont  trës*5olides  ;  il  n'y  a  point  de  lit  de  schiste 
friable  intercalé  dans  la  couche  ;  en  sorte  qu'où 
peut  abattre  le  charbon  sans  y  mêler  de  matières 
étrangères  en  quantité  notable ,  ce  qui  est  impos- 
sible dans  les  charbons  de  Mons  et  de  Valenciennes. 
Toutefois,  il  s*en  faut  que  tous  les  cokes  brûlés  en 
Angleterre  sur  les  chemins  de  fer  aient  la  propreté 
convenable  et  la  qualité  qu'on  leur  attribue  géné- 
ralement. 

Il  n'y  a  donc  rien  en  cela  de  contraire  au  prin* 
cipe  que  j'ai  établi  pour  les  mines  de  l'Agrappe , 
et  quon  peut  généraliser  en  disant  que,  pour  les 
cokes  fabriqués  de  la  même  manière  ,  avec  des 
houilles  de  même  nature ,  la  qualité  varie  en  raison 
de  la  propreté  qu'elle  augmente  ou  diminue  avec 
elle. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


{ 


POUR   LES   LOGOMOTIYBS.  197 

Des  exemples  nombreux  viendraient  au  besoin 
confirmer  ce  principe,  d'ailleurs  si  évident. 

Les  houilles  de  TEscouffiaux  (i)  sont  moins 
grasses  que  celles  de  l'Agrappe  ;  elles  servent  spé* 
dalement  à  la  fabrication  du  gaz ,  et  on  ne  croyait 
point  que  le  coke  qu  elles  donnaient  fût  d'un  bon 
emploi  dans  les  locomotives;  Texpérience  a  dé- 
montré la  fausseté  de  cette  opinion  ;  le  coke  fa- 
briqué avec  la  gailletie  était  d  un  excellent  usage  : 
7ai  fait  fabriquer  de  20  à  3o  tonnes  de  coke  avec 
le  gros  écrasé  de  chacune  des  trois  fosses  en  acti- 
vité ,  et  fessai  sur  les  machines  a  été  tcès-satisfai- 
sant  :  peut-être  ce  coke  était-il  un  peu  plus  I^er, 
et  passait-il  plus  vite  au  feux|ue  celui  de  PAgrappe; 
mais  cela  tenait  sans  doute  à  ce  que  la  cuisson 
n'avait  pas  eu  lieu  dans  d'aussi  bons  fours. 

Si  les  essais  antérieurs  n'avaient  point  réussi, 
c'est  qu'on  avait  opéré  sur  le  tout-venant  qui  est 
impur  ;  la  propreté  seule  peut  expliquer  ce  chan- 
gement. 

Depuis  un  an ,  la  plupart  des  charbonnages  du 
bassin  de  Mons  ont  amélioré  beaucoup  la  pro- 

Frété  de  la  houille,  en  apportant  plus  de  soin  à 
extraction  ou  en  recourant  au  procédé  de  lavage; 
plusieurs  d'entre  eux  ont  fourni  du  coke  au  chemin 
du  Nord ,  et  il  n'y  a  pas  eu  depuis  six  mois  une 
seule  livraison  dont  la  teneur  en  cendres  n'ait  été 
déterminée  ;  la  qualité  du  coke  n'est  point  restée 
constamment  la  même;  elle  a  présenté'des  va- 
riations qu'accusaient  les  rapports  des  mécaniciens 
et  une  consommation  de  coniDustible  plus  grande  : 


(1)  Les  concessions  de  l'Escouiliaux ,  de  TA  grappe  et 
Griseuil  sont  trois  concessions  distinctes  réunies  entre  les 
mains  de  la  compagnie  des  charbonnages  belges. 
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cela  a  toujoars  coïncide  avec  une  plus  grande  pro- 
portion decendresy  constatés  par  les  essais. 

Jamais  oe  dernier  indice  n  a  été  trompeur  ;  il 
a  constamment  concordé  avec  le$  plaintes  <jne  sus- 
citait le  coke  quand  il  était  mauvais.  Ceci  s'ap- 
plique aux  cokes  des  compagnies  de  TAgrtippe, 
de  Joltmet  et  dfî  Boinge,  de  Longterne,  de  Bel- 
levue,  qui ,  avec  celles  tfElouges  et  du  baron  de 
MecJdembourg,  forment  les  principaux  charbon- 
na^s  gras  du  bassin  de  Mons. 

Enfin ,  la  houille  employée  ii  la  fabrication  du 
coke  dans  1^  bassin  de  Yalenciennes  a  été  rendue 
aussi  plus  propre  ,  et  il  est  certain  qu'à  partir  de 
ce  moment ,  la  qualité  du  coke  a  subi  une  amélio-- 
ratîoa  notable. 

L'ensemble  des  expériences  et  des  faits  que  j'ai 
cités  établit  bien  clairement  quelle  est  Timpot-- 
tance  de  la  propi^té  de  la  houille. 

C'eit  la  première  condition  d'une  bonne  fabfl» 
cation  ,  et  si  Ton  pouvait  avoir  des  houilles  grasses 
donnant  un  coke  qui  ne  renfermât  que  1  fr  a  p. 
100  de  cençlres^  nul  doute  qu'il  ne  fût  encore  bien 
supérieur  b  celui  qu'on  fabrique  maintenant. 

Ijh  limite ,  au-dessous  de  laquelle  on  ne  peut 
descendre,  est  évidemment  marquée  par  la  pro* 
prêté  de  la  gaillette;  car  \k  le  mélange  des  ma- 
tières étrangères  est  tellement  intime,  qu'il  n'existe 
pas  de  mojens  mécaniques  de  les  séparer. 

Ce  n'^t  pas  en  prenant  nn  morceau  de  houille 
au  hasard  et  en  rinoinérant  qu'on  pourra  déier^ 
miner  exactement  la  quantité  de  cendres  que  reii-^ 
fermera  le  coke  fabriqué  en  grand  ;  si  le^  ensais 
n'étaient  point  variés  et  nombreux ,  on  serait  con- 
duit à  admettre  des  chiffres  quelquefois  trop  forta^ 
le  plus  souvent  trop  £iibles^  car  il  y  a  dans  la 
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houille  des  raies  noires ,  espèce  de  charbon  impur, 
qui  en  altèrent  la  pureté;  on  peut  avoir  un  échan- 
tilloii  qui  en  9oi^  exempt  :  il  est  impeseible  de  les 
éviter  en  gratid. 

J'ai  réuni  danà  le  tableau  suivant  les  résultats 
que  m'a  donnés  Tincinératioti  et  la  calcination,  en 
vase  clos  y  d'un  grand  nombre  de  houilles  des 
mines  du  bassin  de  Mons  et  du  Centre. 

D après  la  renlarque  qui  précède,  il  faut  re- 
garder les  cjuantités  de  cendres  indiquées  dans  le 
coke  comme  inférieures  à  celles  que  donnerait  du 
coke  fabriqué  en  grand  aved  la  gaillette  : 
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OfiSICTTATION    DBS  CHABDONS 

et  des  cokes. 


Paies  d'exiraclioo. 
Noms  des  cooches. 


DésigDêUon 
deseonebes. 


si 

I  s 


PROPORTION 

de  eoBdres 


dans 

lechtr- 

boa. 


dans 

le 
coke. 


0 
10 

11 

12 
13 
14 
IS 
16 

17 
18 
10 
30 
21 
22 

23 


MINES 

Foue  no  2. 

.   <}anielte. 

Orande-Sérease. 

id. 

m 

Id. 

» 

id. 

M 

/d. 

M 

Id. 

» 

Pin  pris  an  tas, 
prés  de  la  Fosse. 

«* 

Partienoire  extrai- 
te d'une  gaillette. 

M 

Noir  asset  dur. 

» 

Noir  dor. 

M 

Coke  de  la  gaillette. 

» 

Id, 

Fosseiios. 

Gaaiette. 

loQraiide-Sérease. 

Id. 

N 

Id, 

» 

Pin  pris  an  sortir 
de  U  Fosse. 

2«  Petit-Jamaia. 

Gaillette. 

» 

Id. 

» 

Id. 

M 

Id. 

» 

Noir  tendre. 

II 

GokedeUgaiUette. 

» 

Coke  da  toat- Te- 
nant. 

DE  L'AGRAPPB. 


77,00 
79,«0 
77,20 
80,40 
77,00 
77,40 

78,00 

80,50 

86,58 
85,28 


75,80 
77,00 
75,20 
76,S0 

78,20 
77,80 
77,00 
78,80 


4,60 
8,40 
2,20 
1,60 
5,20 
13,00 

8,00 

5,00 

20,11 
70,08 


8,60 
5,00 
2,80 
8,40 

2,60 
6,20 
2,00 
0,80 
12,00 


8,07 
4,27 
2,84 
1,00 
6,75 
16,70 

10,25 

5,58 

33,62 
0,27 

6,50 
8,00 
4.76 
6,40 
3,73 
10,93 

3,32 
7,08 
2,50 
1,01 
» 
5,50 

7,70 


Une  partie  de  la  Toiiie  ex- 
ploitée était  en  brouil- 
lage lorsqae  ces 
onteo  Ifeo. 


Il  y  avait  beaucoup  de 
parties  noires. 


Bile  se  rédoisiit  faelle- 
ment  en  poudre. 


Ilest  appelé  RefDe  par 
les  mineurs. 

Coke  fabriqué  en  grand. 

Id. 


Beaucoup  de  raies  aoins. 


Coke  fabriqué  en  grud 
avec  le  Petit-Jamaln  et 
la  Grande-Séreuse.       | 

Fabrication  en  grand.! 
Moyenne  de  plosiewsl 
essais.  1 
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é 

D<8IGIfATI0N  DBS  CBARBOaS 

-  i 

PEOPGRTION 

1 

m 

S 

» 

o 

K 

et  des  cokes. 

1"' 
II 

de  cendres. 

OBSBRYATtOHS. 

PiUls  d'extracUoD. 
Noms  des  couches. 

DésignaUon 
des  couches. 

dans 
le  char- 
bon. 

dans 

le 

coke. 

2f 

Poêse  II*  5. 

Gailletle. 

77,00 

1,20 

1,53 

25 

Chanffonnoise. 

Id. 

76,80 

1,20 

1,54 

26 

1» 

Id, 

76,60 

2,60 

3,89 

Des  parties  noires  souil- 
laient l'dchanailon. 

27 

» 

Id. 

77,80 

12,00 

11,70 

Beaucoup  de  parties  noi- 
res. 

28 

» 

Fin  criblé. 

n,oo 

8.00 

» 

29 

» 

Noir  tendre  extrait 
d'une  gaillette. 

90,80 

9,00 

-  » 

SO 

» 

Noir  tendre. 

»0,80 

23,00 

» 

3t 

M 

ColLe  du  gros. 

» 

» 

5.00 

Fabrication  en  grand. 

32 

» 

CÔlie  du  gailletin. 

» 

m 

8,00 

Id. 

SS 

» 

O^lLodu  fin  criblé. 

» 

• 

11,50 

w. 

34 

m 

Coke   du  tout-Te- 
nant. 

1* 

» 

9,75 

Id. 

3S 

m 

Gaillette  du  Grand- 
Jamain. 

77,20 

» 

» 

U 

Fotêê  no  12. 

Gaillette. 

76,80 

2,20 

» 

n 

Grande-Séreuse. 

Id, 

77,60 

3,00 

« 

H 

m 

Id. 

77,60 

1,80 

» 

S0 

» 

I± 

79,60 

i^ 

» 

40 

» 

Pin  pris  au  sertir 
de  la  Fosse. 

80,00 

11,00 

» 

41 

» 

Noir  tendre  extrait 
d'une  gaillette. 

88,00 

3,20 

» 

42 

» 

Coke  du  gros. 

M 
/ 

» 

4,50 

Fabrication  en  grand. 

43 

» 

Id, 

M 

» 

5,50 

Id. 

44 

» 

Coke  du  gailletin. 

» 

» 

6,50 

Id. 

4S 

*> 

Id, 

» 

» 

11,50 

Id. 

46 

# 

Coke  du  fin. 

» 

» 

12,00 

Id. 

4T 

»• 

Id. 

t» 

» 

17,00 

Id. 
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D<8IGllATI0If  DBS  ClfAIIBOlfS 

et  des  cokes. 


PaiU  d'extraction. 
Noms  des  couches. 


Déiignation 
des  couches. 


II 


PROPORTION 

de  cendres 


dans 

le  char 

bon. 


dans 

le 

coke. 


OBSIRTATIORS. 


Fofss  fio  I. 

J» 

Foue  M*  5. 

» 
Fotiê  n*'  7. 
FoMte  M"*  I. 
Foite  n^  s. 

» 


MlNfid  DE  L'BSGOUFPlAtTX. 

Gaillette  Grands- 
Andrieux. 

Id. 

td. 

Id, 

Id, 

Coke  da  gros. 

Id, 

Id, 

Id. 

U. 

MINES  DD  BAROH  DE  HEGELEMBOURO. 


68,80 

3,00 

« 

71,60 

1.20 

» 

«8,80 

2.20 

J» 

•8«^ 

3,«« 

» 

TOkOO 

•!•• 

» 

« 

5.00 

» 

6,50 

j» 

3,50 

» 

5,00 

>' 

6,00 

Tous  les  essais  qui  ii 
vent  ont  été  faits  i 
des  gaiileites. 


Pahrieation  en  grand. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id, 


58 

Foaen^ 

Plate  veine. 

59 

» 

Grands- Andrieuz. 

60 

Fom  Fridérie. 

Adglense. 

61 

Id. 

Abbaye. 

62 

Id. 

6rand-Lu<}iiel. 

63 

m 

CokedeM.Ddberne 
fabriqué  avec  da 
tout  Tenant. 

BONES 

64 

\?iFoise  »•  8. 

Petite  Chevalière. 
^Lafedu  toit. 

65 

» 

Id.  Late  totertné- 
diaire. 

66 

t» 

/d^Laiedatoitsub- 
sistaift  ieuK. 

67 

• 

ftohtin. 

68 

» 

/a* 

71,00 

1,60 

70,00 

1,4« 

73,00 

2,40 

, 

74,00 

1,80 

06,00 

2,80 

H 

là 

9,diiyA 
loV.o/o 

9,dliyA   Moyenne    de    pluMCi 


78,20 

2,20 

» 

73,60 

1,00 

n 

76,80 

2.00 

» 

75,40 

2,00 

» 

76,60 

4,40 

M 

Les  éohantilloiis  ontété 
prts  an  fond  de  U  mil», 
A  la  oonche  même. 


Lt  veine  etft  régvUértl. 
I«  veinoestenétrvini». 
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DtfftIQIfATlON  DES  CBARBOIIS 

et  des  cokes. 


Puits  d'eztracUoD 
Noms  des  couches. 


Il 
n 
n 

4 

n 

n 

n 


Potée  ««  8. 


Fofie  fio  4. 


Désignation 
des  couches. 


Aovergie. 

P«UtiB-CbeYalière. 
Laie  du  mur. 


-  ç 

PROPORTION 

ë  "^ 

de  cendres 

5   û* 

•2  i 

g   g 

dans 

dans 

*  S 

le  char- 

le 

bon. 

coite. 

76,60 

2,46 

n 

»9^ 

I.W 

• 

OBSEEVATIOIIS, 


La  veine  est  régoliére. 


lÛNBS  DE  LA  GRAADE  VElNE  D'ELOUGBS. 


Grande- Veine  en 
plat  Laie  du  nuir. 


M.LtyettedaiDar. 

Id.  Laie  du  toit. 
Id,  Près  du  mur. 

Vein0  &  forge  en 
droit. 

id.  Laie  du  toit. 

fin  criblé. 


1i,20 

3,00 

* 

»M0 

2,80 

N 

'69,66 

2,60 

II 

rs,w 

MO 

» 

Vl,20 

«♦•• 

m 

t4»60 

3,10 

» 

t7,16 

114  0 

» 

MINES  DE  LONG-TERIŒ. 


FoMie  n» 


Veine  à  forges 


Laie  du  toit  de 


Laid  du  mur  de 

0ai^6. 

HaTHl. 


Lit  de  charbon 
schisteux. 

Gaillelte  prise  au 
hasard. 


Noir  tendre  eitrait 
d'une  gaillette, 


MINES  DE  JOUMET  ET  BOINGE. 
Gaillette. 

td. 

Id. 


La  Uyette  âm  mm  dit^ 
parait  souvent. 


Echantillon  pris  au  con- 
tact du  mur. 

Lé  veine  éuit  irrégulière* 
Partie  régulière. 


14,80 

4,60 

t5,75 

1,50 

15,75 

S,50 

75,75 

4,70 

74,20 

1,80 

93,40 

2,20 

U  n' 
aci 


l'r  a  qu'a 
:iYité: 


79,00 

1,80 

» 

78,60 

0,90 

» 

80,50 

1,40 

» 

Le  lit  où  »g.fatt  Jllyji^ 
a  o»»,t  d'épaisseur  tîn^ 
Yiron. 

L'épaisseur  du  lit  est  de 
o«,3  enTiron. 

Ce  dernier  essai  est  pos- 
térieur de  plusieurs 
mois  au  précédent. 


La  veine exploitéeestd'u- 
ne  régularité  parfaite. 
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dCsigration  des  cbarbons 
et  des  cokes. 


Puits  d'extraction. 
Noms  des  coaches. 


Désignation 
des  couches. 


OBSIRYATIORS. 


48        FofSS  f|o  I. 


Foue  M*  s. 

» 
FofS0  n^  7. 
Foite  M^  1. 

Foue  «^  s. 


FoiS9  m'*!, 

Foue  «« 

» 

Fom  Frédéric, 

Id. 

Id. 


:i,>  Fofsa  «®  8. 


MlNEâ  DE  L'ESCOUFPIAIFX, 

Gaillette  Grands- 
Andrieux. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Coke  du  gros. 

id. 

Id. 

Id. 
Id. 

MINES  DD  BARW  DE  MECKLEMBOUHG. 

Plate  Tèin 

Crrands-AndrieuK. 

Anglense. 

Abbaye. 

6rand-Lu(tiiet. 

CokedeM.Dobertï« 
fabriqué  arec  du 
tout  Tenant. 


os,  10 

3,00 

^ 

71,60 

1.20 

n 

^%M 

3.ÏD 

H 

Stûa 

i        ■* 

70,00 

im 

¥ 

'■ 

" 

â,DO 

» 

■■ 

iS»SO 

H 

" 

a,50 

P 

„ 

5,00 

■  ^ 

^^ 

«,00 

Tocs  les  «89a is  ffO!  Mî- 
vent  ont  tre  foili  ib{ 
dBS  gai  licites- 


Fabrleatton  en  grud- 
Id 
id. 
id. 
id. 


li^ùd 

1     1,60 

TO.OO 

l,M 

73,00 

^,40 

tl,00 

t,80 

flS,00 

3,80 

■ 

# 

S,<!04 
10  p  0/0 

nrojenne    île    ptmiem 


MINES  DE  UELLEVCE. 


Petite   Chevaliéie. 
^Laledu  toit 

Id»  Lat«  fntertné- 
diaife. 

/diLaiedatoitsub- 
sistaift  ^uK. 

Motitin. 

/«li 


Î8,îû 

a.2o 

- 

73,00 

4,00 

n 

îfijBO 

2,00 

* 

7  S  30 

ï,00 

|t 

îe,eo 

4,40 

** 

Lm  éch  0  i  1 1 1 1  Ions  ont  >  u- 

Sri»  au  Tonij  cJu  la  mj; 
la  couche  mâm«. 
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DÉSIQMATION  DBS  C&ARBOIIS 

et  des  cokes. 


Puits  d'extraction 
Noms  des  couches. 


tl 

11 

4 
Tl 

7« 


Foiu  f|o  8. 


Désignation 
des  couchés. 


Aovergie. 


S    ô. 

si 

(S    e 


Petite -CheYaliére. 
Laie  du  mur.     1 


78,«0 


PROPORTION 

de  cendres 


dans 
le  char- 
bon. 


2,40 


dans 

le 

coIie. 


OBSERVATIOIIS. 


La  veine  est  régulière. 


MINES  DE  LA  GRANDE  VEINE  D  ELOUGES. 


6rand«-Veiûâ   en 
[ilaL  Laie  dti  mur. 

/<f.La3^elledai0ur, 


"I 

: 


Id.  Près  du  mur. 

Veint  t  iùT^ù  en 
droit. 

Id.  Laie  du  loit, 

fin  criblé. 


7S,M 

3,«0 

7&<au 

^^m 

«Vi<tO 

%m 

ri,%û 

5,1* 

tuio 

^w 

7*,<>« 

:i,lo 

Î7,30 

JH  0 

- 

MINES  DE  LONG-TERNE* 


Fotfp  n" 


Teini»  Â  forges 
eu  Lttûg-Torne. 


6ï 
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On  peut  tirer  des  résultats  consignés  dans  ce 
tableau  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Les  morceaux  de  houille  les  plus  purs  ren- 
ferment au  moins,  sauf  de  rares  exceptions,  i  à 
a  p.  loo  de  cendres  ;  le  coke  fabriqué  avec  la  gail- 
lette  a  donné  5  p.  loo,  quelquefois  moins;  je 
pense  qu'il  est  difiScile,  avec  les  nouilles  du  bassin 
de  Monsy  de  descendre  au-dessous  de  3  p.  loo; 
celles  du  bassin  du  Ceutre  me  sont  moins  connues, 
et  les  essais  que  j'ai  faits  ne  sont  pas  assez  nom- 
breux pour  émettre  une  opinion  bien  fondée; 
peut-être  arrivera-t-on  à  un  chiffre  plus  bas  en- 
core, jusqu'à  2  p.  lOO. 

Ce  qui  vient  à  l'appui  de  cette  opinion,  c'est 
que  les  veines  de  charbons  gras  du  Centre  ont  une 
régularité  que  ne  possèdent  point  celles  du  bassin 
de  Mons  ;  les  charbons  flénus  appartiennent  à  des 
couches  très-régulières;  il  en  est  tout  autrement 
des  charbons  gras  :  c'est  un  fait  qui  les  ciiractérise 
et  qui,  en  rendant  leur  exploitation  très-diflBcile, 
maintient  leur  prix  plus  élevé;  or  Kes  plus  propres 
sont  ceux  qui  appartiennent  aux  veines  les  moins 
irrégulières.  Quand  une  veine  entre  en  brouillage, 
la  gaillette  devient  moins  pure;  il  est  donc  na- 
turel de  regarder  la  régularité  des  couches  du 
Centre  comme  un  indice  de  la  propreté  de  la 
houille. 

Je  erois  qu'en  général,  pour  toute  espèce  de 
charbons,  la  pureté  est  d'autant  plus  grande  que 
les  couches  dont  ils  proviennent  sont  plus  régu- 
lières; celles  du  Flénu,  qui  présentent  des  pla" 
leurs  d'une  régularité  parfaite,  donnent  des  char- 
bons qui ,  par  l'incinération ,  laissent  un  résidu 
très-faible. 

2""  Les  parties  noires  qu'on  trouve  dans  les  gail- 
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lettes  contiennent  gqpéralement  une  proportion  de 
cendres  considéraple  ;  elles  altèrent  la  pureté  de  la 
houille.  Elles  se  présentent  ordinairement  en  raies 
discontinues,  et  il  est  à  remarquer  qu'elles  sont 
d'autant  plus  nombreuses  que  ]a  veine  eat  moins 
régulière. 

y  Le  coke  fabriqué  avec  le  tont-venaUt ,  à  FA- 
rappe»  n'a  jamais  eu  la  propreté  du  coke  fa- 
riqué  avec  la  gaillette;  quelque  soin  qu'on  ap- 
porte à  l'extraction ,  les  conditions  ne  sont  jamais 
assez  bonnes  pour  éviter  complètement  Tintroduc* 
tion  de  matières  étrangères;  on  a  bien  pu,  pen- 
dant quelque  temps,  à  Jolimetz  et  Boinge,  fabri- 
quer du  coke  à  5  et  6  p.  loo  avec  le  tout-venant; 
mais  ce  degré  de  propreté  n'a  pu  être  maintenu; 
ily  a  trop  de  variations  dans  Fallure  des  couches  ou 
trop  dç  soim  à  prendre  dans  l'extraction  pour 
conserver  d'aussi  bons  résultats. 

C'est  faute  d'avoir  tenu  compie  de  cette  condi- 
tion essentielle  de  la  propreté  de  la  houille  que 
bien  de$  fabricants  ont  fait  des  essais  infructueux, 
ou  bien  que  le  procédé  qu'ils  ont  employé  finale- 
ment comme  le  meilleur  ne  leur  a  plus  réussi 
lorsqu'ils  ont  voulu  l'appliquer  à  des  houilles  pro- 
venant d'une  autre  minç. 

Dans  toutes  les  expériences  que  je  citerai,  j'ai 
constamment  employé  des  houilles  propres,  don- 
nant des  cokes  qui  renfermaient  au  plus  7  à 
8  p.  100.  Les  conclusions  auxquelles  j'arrive  ne 
s'appliquent  qu'aux  coke»  fabriqués  avec  elles. 

Ceci  posé,  j'ai  recherché  pour  chacun  des  di- 
vers systèmes  de  fours  usités  à  l'Agrappe  quelle 
était  la  meilleure  manière  de  conduire  la  cuisson, 
et  y  ce  point  constaté,  en  comparant  les  réiultats 
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entre  eux ,  j^i  déterminé  quel  était  le  système 
de  fours  le  plu5  avantageux» 

H  y  a  deux  espèces  de  fours  employés  à  TA,- 
grappe  :  les  fours  plats  et  les  iburs  cylindriques. 

Parmi  les  fours  plats  pu  distingue  les  petits 
fours  et  les  grands /ours. 

Les  dimensions  des  petits  fours  sont  les  sui- 
vantes ; 

mètres. 

Longueur. 3,oo 

Largeur a,5o 

Hauteur  de  la  voûte  au-dessus  de 
la  sole. i,a5 

La  sole  est  elliptique;  elle  n'est  point  chauffée 
en-dessous,  non  plus  que  celle  des  grands  fours. 
J*ai  fait  fabriquer  : 

4  tonnes  en a4  heures. 

16  tonnes  en 36  heures. 

16  tonnes  en.  ......     ^S  heures. 

Les  chaînes  étaient  : 

En  24  heures.  .  .     27  hect.  *  .  .     o"'546  d'épaisseur. 
En  36  heures.   .  .     3o  hect.  .  .  .     o",5i         id. 
En  4B  heures.  .  .     32  hect.  .  .  .     o^^^Ii        id, 

La  cuissoq  a  été  conduite  de  manière  à  obtenir 
dans  chaque  cas  le  coke  aussi  dur  et  aussi  dense 
que  possible. 

Les  cokes  obtenus  étaient  tous  d'un  bon  usage 
dans  les  locomotives;  mais  celui  fabriqué  en  vingt- 
quatre  heures  passait  beaucoup  plus  vite;  il  était 
moins  dur  et  moins  dense  que  ceux  de  trente-six 
heures  et  de  quarante-huit  heures,  et  donnait 
plus  de  déchet.  Or  il  est  très-important  que  le 
coke  soit  dur  et  dense,  non-seulemeut  parce  qu'il 
tient  mieux  au  feu  dans  la  machine ,  mais  encore 
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parce  qu'il  la  suite  du  déchargement  des  fours  et 
des  divers  transbordements ,  il  éprouve  un  déchet 
moins  notable. 

Le  coke  cuit  en  trente-six  heures  élait  d'un  bien 
meilleur  usage  que  le  précédent,  et  cependant  il 
ne  valaitpointencorecelui  de  quarante-huit  heures. 

Les  fabrications  qui  ont  été  faites  en  soixante 
heures,  soixanle-douze  heures  et  quatre-vingt- 
seize  heures ,  n'ont  pas  donné  de  résultats  supé- 
rieurs; en  soixante  -  douze  heures  il  y  avait  à 
craindre  déjà  que  le  four  ne  se  refroidît  trop. 

Une  cuisson  de  quarante-huit  heures  est  donc 
celle  qui  convient  le  mieux  aux  petits  fours  de 
l'Agruppe.  Depuis  un  an  qu'ont  été  faites  les  ex- 
périences, on  a  constamment  fabriqué  en  qua- 
rante-huit heures.  Les  marchés  exigent  que  la 
cuisson  n'ait  pas  lieu  dans  un  temps  moindre. 

Ce  n'est  pas  que  la  cuisson  proprement  dite  dure 
quarante-huitheures;  en  moins  de  trente-six  heures 
elle  est  complète,  toutes  les  parties  volatiles  sont 
dégagées.  Il  semble  donc  que  le  coke  se  durcit 
dans  les  dernières  heures,  et,  pour  le  rendre  aussi 
dur  que  possible,  on  bouche  toutes  les  issues, 
même  l'ouverture  par  où  s'échappaient  les  gaz  ; 
c'est  ce  qu'on  appelle  étouffer  le  four. 

Les  grands  fours  plats  ont  les  dimensions  sui- 
vantes : 

mètres. 

Longueur 5,5o 

Largetu* a,5o 

Hauteur  maxima  de  la  voûte  au- 
dessus  de  la  sole. i,5o 

La  sole  est  ovale.  H  y  a  deux  portes  aux  extré- 
mités du  graud  axe,  par  lesquelles  s'effectuent  le 
chargement  et  le  déchargement. 
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J'ai  essayé  dans  ces  fours  3oo  hectolitres  de 
^  illettes  de  la  fosse  n*"  5  de  FAgrappe ,  donnant 
un  coke  avec  une  teneur  de  5  p.  loo  à  5,5o. 

Les  charges  étaient ,  par  four  : 

épaisseur  de  la  charge, 
mètres. 
En  aU  heures.  .  .  ^o  hect.  •  .  .  0,37 
En  48  heures.  .  .  70  hect.  .  .  .  o,6i 
En  7a  heures.  .  .  80  hect.  .  .  .  0,74 
En  96  heures.  .  .   100  hect  .  .  .     0,75 

Le  four  où  la  cuisson  s'est  faite  en  quatre-vingt- 
seize  heures  avait  des  dinàensions  plus  grandes  que 
les  autres  : 

mètnw. 

Longueur 6,10 

Largeur. 2,77 

Hauteur  de  la  Toûte.  ......     i,a5 

Les  charges  varient  nécessairement  avec  la  du- 
rée de  la  cuisson.  Il  est  impossible,  par  exemple, 
de  cuire  convenablement  dans  ces  fours  80  hecto- 
litres en  vingt-quatre  heures.  Elles  ont  été  calcu- 
lées et  l'opération  conduite  de  manière  à  obtenir 
le  coke  le  plus  dur  et  le  rendement  le  plus  grand 
possible. 

On  a  trouvé  : 

!•  Que  le  coke  de  vingt-quatre  heures  était 
beaucoup  moins  dur  et  moins  dense  que  celui  de 
quarante-huit  heures; 

2**  Que  celui  de  quarante-huit  heures  était  in- 
férieur à  celui  de  soixante-douze  heures,  quoiqu'il 
s'en  rapprochât  beaucoup; 

3*  Que  le  plus  dur  et  le  plus  dense,  le  mieux 
cuit  était  celui  de  quatre-vingt-seize  heures.. 

Tome  XVII,   i85o.  i4 
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4*  Que  le  déchet  (i),  qui  était  de  3  à  4  p-  loo 
en  yingt-quatre  heures,  se  réduisait  à  i  1/2  p.  100 
ou  2  p.  100  en  quatre-vingt-seize  heures; 

S'  Que  le  rendement  en  quatre-vingt-seize 
heures  était  supérieur  aux  précédents,  et  -dépas- 
sait de  ai  3  p.  100  le  rendement  en  vingt-quatre 
heures. 

Les  cokes  de  la  fabrication  précédente  ont  fait 
un  excellent  service  dans  les  machines ,  quelle  que 
fût  la  durée  de  la  cuisson.  Mais  ceux  qui  donnaient 
le  moins  de  déchet  lors  des  divers  transborde- 
ments, qui  résistaient  le  mieux  au  feu  dans  les 
machines,  qui,  en  un  mot,  faisaient  le  meilleur 
service,  étaient  incontestablement  les  cokes  cuits 
en  quatre-vingt-seize  heures. 

Une  cuisson  plus  longue,  décent  vingt  heures, 
par  exerpple,  n'a  point  donné  de  résultats  supé- 
rieurs. 

Ainsi  quatre-vingt-seize  heures  est  la  durée  la 

Ï)lu8  convenable  pour  la  cuisson  dans  les  grandie 
ours. 

JTai  fait  fabriquer  4  ou  5  tonnes  de  coke  avec 
des  gaillettes  du  n""  5  dans  des  petits  fours,  en 
quarante-huit  heures ,  pour  comparer  les  résultats 
qu'ils  donnent  avec  ceux  des  grands  fours.  Les  ré-* 
sultats  étaient  parfaitement  comparables,    pui^- 

3u'on  employait  des  houilles  de  même  nature  et 
'une  grande  propreté. 
Le  coke  différait  peu  de  celui  qu'on  avait  ob- 
tenu en  quarante-huit  heures    dans  les  grands 
fours;  le  rendement  n'était  pas  aussi  fort« 

(1)  Le  coke  est  chargé  sur  les  voitures  ou  les  wagoQ&  arec 
des  pelles  à  jour  dont  les  dents  sont  espacées  de  4  ^  5  cen- 
timètres. Ce  qui  traverse  la  pelle  constitue  le  petit  coke. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


POUR   LES  tOCOMOTITBS.  nil 

Parmi  les  fours  plats  de  FAgrappe  les  tneîlleiirs 
sont  donc  les  grands  fours.  La  charge  doit  y  être 
très-forte,  la  cuisson  de  quatre-vingt-seize  heures. 

Dans  les  fours  cylindriques  la  cuisson  se  faisait 
toujours  en  vingt-quatre  heures. 

Pendant  quinze  jours  conséqutifs  on  a  fabriqué 
journellement  3o  tonnes  do  coke  dans  ?4  ^^ 
ces  fours  établis  à  Frameries;  la  charge  é^aii  de 
aS  à  24  hectolitres.  En  même  temps ,  avec  les 
mêmes  houilles,  donnant  un  coke  d'une  teneur 
de  7  à  8  p*  100 ,  on  a  fabrique  dans  les  fours  plats 
en  quarante-huit  heures  à  peu  près  la  même 
quantité. 

Pendant  quinze  jours  dese«sai^  çomp^ratiisout 
eu  lieu  dans  les  locomotives  du  chemin  de  fer  du 
Nord,  et  constamment  on  a  trouvé  que  le  coke 
des  fours  cylindriques  était  inférieur  à  çç^ui  des 
fours  plats.  Il  donnait  plus  de  déchet  et  ne  se 
comportait  pas  aussi  bien  dans  les  foyers  de^  loca- 
motives» 

Le  rendement  n  était  pas  tout  à  fait  aussi  fort 
que  dans  les  fours  plats. 

JTai  alors  fait  porter  la  cuisson  à  qhaiant^-huti 
heures  ^  la  charge  à  87  hectolitres,  €t  il  s'en  est 
suivi  une  amélioration  sensible  ;  le  rendement  est 
devenu  plus  fort  que  dans  les  petits  fours;  le  coke 
était  dur  et  ne  se  délitait  plus  au  feu  comme  an- 

{*  >aravant.  Ces  résultat»  étaient  tellement  nets  que 
a  cuisson  dans  les  fours  cylindriques  s* est  tou- 
jours faite  depuiîJ  en  <|uarante-huit  heures. 

Malgré  cette  amélioration  ,  le  coke  des  fours 
cylindriques  ne  vaut  peut-être  pas  encore  celui 
fabriqué  en  quarante-huit  heures  dans  les  petits 
fours;  il  est  iûfôrieur  certainement  à  celui  fa- 
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briqué  en  quatre-vingt-seize  heures  dans  les  grands 
fours. 

Comme  qualité  de  produits,  comme  rende- 
ment, ceux-ci  sont  supérieurs  à  tous  les  autres. 

Au  point  de  vue  économique  il  en  est  de  même 
encore. 

La  construction  des  grands  fours  ne  revient  pas 
à  2.000  fr.  par  four  :  elle  varie  de  i.Soo  fr.  à 
2.000  fr.;  celle  d'un  petit  four,  de  5oo  fr.  à 
8oofr. 

La  durée  est  au  moins  de  dix  ans.  Elle  est 
même  de  quinze  ans  et  vingt  ans  si  les  matériaux 
sont  bons,  si  la  construction  est  bien  faite. 

En  comptant  un  amortissement  de  lo  p.  loo 
pour  les  fours  et  leur  entretien,  on  aura  : 

fr. 
Pour  les  grands  fours.  .  .     i5o  par  an. 
Pour  les  petits  fours. ...       5o 

Soit  par  tonne ,  en  supposant  trois  cents  jours 
de  travail  régulier  par  an ,  la  fabrication  en  quatre- 
vingt-seize  heures  dans  les  grands  fours,  en 
auarante-huit  heures  dans  les  petits,  avec  une 
liarge  de  90  hect.  dans  les  premiers  et  de  3a  hecL 
dans  les  seconds  : 

Pour  les  grands  fours 0,39 

Pour  les  petits  fours o,ao 

Différence.  ....     0,19 

Cette  différence  est  largement  compensée  par 
un  rendement  plus  considérable ,  par  un  décnet 
moindre  dans  les  divers  transbordements  que 
subit  le  coke;  car  pour  un  chemin  de  fer  auquel 
la  tonne  revient  ii  5o  fr.  un  déchet  de  1  p.  100 
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seulement  représente  une  perte  d*au  moins  o',3o. 

La  différence  due  à  ramortissementeût  été  plus 

faible  encore ,  si  i*avais  pris  pour  base  de  mon 

calcul  une  fabrication  en  soixante- douze  heures , 

3ui  donne  presque  d*aussi  bons  résultats  que  celle 
e  quatre-vingt-seize  heures. 

Quant  à  la  main-d'œuvre  et  aux  autres  dépenses 
de  fabrication ,  elles  sont  à  peu  près  les  mêmes 
pour  les  petits  fours  et  pour  les  grands. 

Au  point  de  vue  économique  l'avantage  reste 
donc  à  ces  derniers. 

La  supériorité  des  grands  fours  sur  les  fours  cy- 
lindriques me  parait  encore  plus  grande  que  sur 
les  petits  fours. 

Un  four  cylindrique  est  d'une  construction 
difficile  et  coûteuse  ;  le  prix  de  revient  s'élève 
à  plus  de  a. 000  francs.  Les  premiers  ont  coûté 
plus  cher;  ils  exigent  un  entretien  plus  fréquent 
et  plus  dispendieux.  Les  conduits  nombreux  qui 
livrent  passage  à  la  flamme  s'altèrent  rapidement. 
J'estime  que  leur  durée  est  inférieure  à  celle  des 
fours  ordinaires.  Même  en  cuisant  en  quarante- 
huit  heures ,  on  obtient  un  rendement  plus  faible 
ou  égal  tout  au  plus  (abstraction  faite  de  l'eau 
renfermée  dans  le  coke  pour  l'éteindre  dans  le 

1>remier  cas)  à  celui  qu'on  obtient  dans  les  grands 
ours.  La  quantité  qu'on  fabrique  journellement 
est  un  peu  inférieure  à  celle  qu'on  fabrique  dans 
ceux-ci.  , 

Enfin  il  y  a  un  matériel  considérable  à  entrete- 
nir, la  main-d'œuvre  est  plus  élevée ,  quoique 
l'opération  soit  plus  simple  en  apparence. 

Tous  ces  faits  me  semblent  établir  clairement 

3ue  non-seulement  la  fabrication  des  grands  fours 
oone  de  meilleurs  cokes  que  celle  des  fours  cy- 
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lindriques,  mais  entore  qu'elle  est  {dut  écono- 
mique» 

On  peut»  en  moyenne,  évaluer  à  3^5o  les  fraÎB 
de  fabrication  en  Belgique ,  et  établir  de  la  ma- 
nière suivante  le  prix  de  revient  : 

fr. 

Déchargement  du  charbon.   ...  o^ai 

Main-d'œuvre  et  surveillance.  «  .  1^20 
Entretien  des  fours  et  du  matériel; 

amortissement    ••.•..••  o,5o 

Divers  déchets  du  petit  coke.   .  .  •  o^ia 

Chargement  du  coke 0,4^ 

Prix  de  revient  •  .  .     a^So 

Ce  chiffre  est  variable  suivant  les  dispositions 
des  lieux  et  des  fours ,  le  prix  de  la  journée,  etc«  ; 
souvent  il  oe  s'élève  pas  aussi  haut. 

Les  cokes  chargés  en  wagon  à  Jemmapes  subis* 
senti  pour  arriver  k  Paris ,  les  frais  suivants  ; 

fr.  fr. 

De  Jemmapes  à  Quiévrain ,  ci.  ...       i>io  I 
Droits  d'entrée,  décime  en  sus,  sur^  >    4>5o 

veillant 5,4©  ) 

Transport  par  le  chemin  du  Nord.   .  i5    »   ' 
Déchargement  à  la  Chapelle  et  char-  / 

gement  du  tombereau 0,40  \  ^9^50 

Camionnage  à  Tintérieur  de  Paris.  •       3    »  1 
Déchet  de  a  p.  100. I910  , 

Total  des  frais  de  transport  de  Jemmapes 
à  Paris  par  le  chemin  de  fer a4>eo 

Les  frais  de  transport  par  bateaux  sont  les  sui- 
vants ;  . 

fr. 

Droits  d'entrée 5,4o 

Fret  de  Jemmapes  à  la  VSllette i5    » 

Déchargement  et  transport  au  chemin  d'Or- 
léans,         3    s 

Déchet  et  éventualités 5,95 

a7,iiS 
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M.  Dubeme  livrait  en  i84qi  au  chemin  d'Or- 
léans, du  coke  au  prix  de  5 1  ^. 

Prix  de  la  tonne  de  coke 33,7$  &u  bateau. 

Transport a7,25 

51,00  au  bateau. 

Celui  dClouges  revenait  à  4g  fr.  ou  49^5o.  La 
différence  portait  sur  le  chapitre  déchet  et  éven- 
tualités. 

Maintenant  que  le  chemin  de  Mons  à  M anage 
est  ouvert,  il  y  a  des  cokes  du  centre  qui  arrivent 
à  Quiévrain ,  tous  droits  payés,  au  prix  de  31^,70. 
Us  coûteraient  donc,  rendus  à  domicile  h  Paris, 
4iS2o;  c'est  le  prix  le  plus  bas  qui  ait  été  atteint 
jusqu'à  ce  jour. 

Les  principes  sur  lesquels  repose  la  conduite  de 
ropération  dans  les  fours  cylindriques  sont  tout 
dinérents. 

Dans  les  fours  cylindriques  la  température  est 
très-élevée  lors  du  chargement  ;  on  introduit  beau* 
coup  d'air  au  commencement,  surtout  lorsqu'on 
cuit  en  vingt  quatre  heures;  la  sole  est  chauffée 
en-dessous,  et  on  maintient  la  température  très- 
élevée  jusqu'au  déchargement. 

On  a  pensé  :  i*  qu'en  brûlant  les  gaz  qui  se  dé- 
gageaient, et  en  employant  la  chaleur  que  déve- 
loppe leur  combustion  à  chauffer  la  sole,  on  aurait 
un  rendement  p?us  grand; 

2*  Que  la  température  étant  très-élevée  lors  du 
chargement,  la  houille  se  collerait  mieux  par  le 
dégagement  prompt  des  matières  bitumineuses 

u'elle  contient,  et  que  le  coke  serait  mieux  cuit. 

*n  espérait  cuire  bien  et  promptement. 

Dans  les  gcands  fours ,  au  contraire ,  pour  une 


i 
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cuisson  en  qualre-viiigl-seize  heures  les  parois  du 
four  sont  obscures  ^  au  lieu  d*être  d*un  rouge  vif 
lors  du  chargement.  Quelquefois  on  laisse  le 
four  se  refroidir  une  heure  ou  deux  quand  il  est 
vide.  La  quantité  considérable  de  houille  qu'on  j 
introduit  le  refroidit  encore.  Cest  dans  la  voûte 
qu*est  emmagasinée  la  chaleur  :  la  sole  n*est  point 
chauffée  par-dessous;  elle  est  devenue  presque 
froide.  Peu  à  peu  la  masse  s'échauffe  de  haut  en 
bas  par  le  rayonnement  de  la  voûte;  les  gaz  com- 
mencent à  se  dégager;  ce  n'est  qu'au  bout  d'une 
heure  et  demie  environ  qu'ils  s'enflamment ,  tandis 
que  dans  les  fours  cylindriques  une  demi-heure 
suffit;  le  dégagement  des  gaz  a  lieu  lentement 
par  couches  horizontales  en  descendant  de  haut 
en  bas;  quand  il  arrive  aux  couches  inférieures 
les  couches  supérieures  sont  en  partie  déjà  trans- 
formées en  coke;  elles  ont  pris  de  la  cohésion, 
et  les  fissures  qu'elles  présentent  livrent  passage 
aux  gaz  sans  qu'ils  causent  de  boursouflement; 
au  bout  de  quarante-huit  à  soixante  heures,  le 
dégagement  a  cessé,  toutes  les  issues  sont  her- 
métiquement fermées;  la  température  qui  vers 
le  milieu  de  l'opération  s'était  élevée,  grâce  à 
une  introduction  d'air  considérable,  descend  len- 
tement; le  coke  est  presque  noir  lorsqu'on  le 
retire. 

,  Dans  les  fours  cylindriques,  le  dégagement  du 
gaza  lieu  d'une  manière  bien  difiërente.  Saisi  su- 
nitement  par  la  chaleur ,  lecharbonse  décompose 
bientôt,  les  gaz  se  dégagent  rapidement,  et  comme 
la  sole  est  chauffée,  que  la  chaleur  vient  d*eu  haut 
et  d*en  bas  à  la  fois,  ils  se  forment  sur  tous  les 
points  de  la  masse,  et  la  traversent  eu  tout  seus 
pour  sortir  de  l'appareil.  Il  en  résulte  un  boursou- 
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flement  considérable ,  ainsi  qu'une  espèce  d'ébul- 
Htion  à  la  surface;  ce  qui  donne  naissance  à  ces 
parties  légères  qu'on  voit  à  la  surface,  en  même 
temps  qu'à  ces  parties  dures  qui  forment  le  pied. 
Comme  il  faut  laisser  entrer  danis  Tappareil  une 
masse  d'air  considérable ,  il  n'y  a  point  que  les  gaz 
qui  brûlent  ;  une  partie  du  carbone  fixe  se  con- 
vertit en  acide  carbonique  ;  ce  qui  explique  pour- 
quoi le  rendement  n'est  pas  plus  fort  que  dans  les 
K>urs  ordinaires,  quoiqu  on  utilise  les  gaz  pour  le 
chauffage  du  four  (i). 

Lorsque  la  cuisson  a  lieu  en  quarante-huit 
heures,  le  dégagement  des  gaz  est  moins  rapide, 
l'introduction  dair  moins  considérable;  les  in- 
convénients que  j'ai  signalés  se  font  moins  sentir, 
le  rendement  augmente. 

Un  fait  curieux,  qui  caractérise  les  fours  cylin- 
driques et  tous  les  fours  à  sole  chauffée,  c'est  la 
division  de  la  masse  en  deux  parties  distinctes. 

Dans  les  fours  cylindriques,  la  surface,  suivant 
laquelle  elle  s'opère,  est  elle-même  cylindrique. 
Sa  section  présente  comme  un  arc  de  cercle  inté- 
rieur au  demi-cercle  que  donne  la  section  de  la 
masse  entière.  Les  morceaux  de  la  partie  infé- 
rieure sont  moins  longs  que  ceux  de  la  partie  su- 
périeure; ils  diminuent  de  grosseur  en  approchant 
de  la  surface. 

Dans  les  fours  plats  k  sole  chauffée ,  la  division 


(i)  Des  houilles  qui  en  vase  clos  rendent  78  à  80  p.  100 
ne  donnent  en  grand  que  65  à  66  p.  100;  la  perte  en  coke 
est  donc  de  la  p.  100  du  poids  de  la  houille,  et  le  rende- 
ment, par  rapport  au  poids  du  coke  obtenu  actuellement, 
pourrait  être  augmenté  d'un  cinquième.  Ce  qui  montre 
combien  sont  défectueux  les  appareils  de  fabrication. 
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s'effectue  suivant  un  plan  horizontal.  Les  mor* 
ceaux  de  la  partie  inférieure  sont  plus  petits. 

Ce  fait  est  très-facile  à  expliquer.  Comme  la 
chaleur  vient  à  la  fois  de  la  voûte  et  de  la  sole, 
que  la  masse  est  à  la  fois  chauffée  par-dessus  et 
ar-dessousy  il  y  a  sur  chaque  ligne  verticale  qui 
a  traverse  un  point  qui  reçoit  moins  de  .chaleur 
que  ceux  qui  sont  au-dessus  ou  au-dessous  de  lui. 
cest  là  qu'existe  la  séparation.  L'ensemble  de  tous 
ces  points  présente  une  surface  cylindrique  dans 
les  fours  cylindriques  ;  elle  est  plane  quand  la  sole 
est  plane. 

Il  y  a  donc  deux  pieds  pour  le  coke  dans  les 
fours  à  sole  chauffée  ;  il  n'y  en  a  qu'un  seul  dans 
les  fours  à  sole  non  chiiuffée. 

Dans  ceux-ci,  on  arrive  à  durcir  le  coke  et  à 
rendre  le  pied  très-faible  par  une  cuisson  lente  et 
graduée.  Le  gaz  se  dégageant  lentement ,  il  n'y 
a  point  de  boursouflement.  C'est  pour  cela  qu'il 
convient  de  ne  laisser  aux  fours  qu'une  température 
peu  élevée  lors  du  chargement.  Comme  lair  s'in- 
troduit lentement,  les  gaz  se  consomment  plus 
complètement.  Plus  l'opération  est  longue,  moins 
le  dégagement  est  rapide  ,  moins  il  y  a  de  carbone 
fixe  brûlé.  C'est  pourquoi ,  dans  les  grands  fours, 
la  cuisson  en  quatre-vingt-seize  heures  donne  un 
rendement  plus  considérable  qu'en  vingt-quatre 
heures.  Un  temps  plus  long  ne  donne  point  de 
résultats  meilleurs,  parce  que  le  dégagement  ne 
peut  être  obtenu  plus  lentement. 

Cest  à  ce  dég«ngement  lent  des  gaz ,  k  cette 
marche  graduée  de  la  cuisson  de  haut  en  bas ,  à 
l'étoufiement  du  four  pendant  plusieurs  heures, 
qu'il  faut  attribuer  le  durcissement  du  coke,  le 
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peu  d'épaisseur  qu'a  alors  le  pied ,  et  le  rendement 
plus  considérable  qu'on  obtient* 

Cela  est  tellement  vrai ,  que  pour  avoir  un 
coke  léger,  friable ,  avec  les  mêmes  houilles  et  les 
mêmes  fours  qui  donnent  du  coke  très*-dur,  il 
suffit  de  cuire  rapidement ,  en  donnant  beaucoup 
d'air  et  en  élevant  la  température.  Ainsi*,  à  Bou- 
logne-sur-Mer,  les  houilles  et  les  fours  qui  servent 
à  fabriquer  le  coke  >  très-dur  et  très-dense,  qu'on 
brûle  dans  les  foyers  des  locomotives»  servent 
aussi  bien  pour  fabriquer  un  coke  léger  qu'on  em- 

{>loie  pour  forger  dans  les  ateliers  des  chemins  de 
er.  Seulement,  dans  le  premier  cas ,  on  cuit  en 
quatre-vingt-seize  heures;  dans  le  second,  en 
vingt-quatre  heures  ou  même  en  douze  heures* 

Il  y  a  encore  une  circonstance  importante  qui 
influe  sur  la  dureté  du  coke  :  c  est  le  poids  de  la 
charge,  c'est  l'épaisseur  de  la  couche  de  houille 
dans  le  four.  Pour  avoir  un  coke  dur,  il  faut  une 
forte  charge  et  une  cuisson  lente.  Si  la  charge  était 
faible,  c'est  en  vain  qu'on  ferait  durer  la  cuisson; 
on  n'aurait  jamaisla  duretéqu'on  peut  obtenir  avec 
de  fortes  charges. 

C'est  à  cette  dernière  circonstance  qu'il  faut  at^ 
tribuer  en  partie  l'amélioration  sensible  qu'on  a 
obtenue  dans  les  fours  cylindriques.  En  portant  à 
quarante-huit  heures  la  durée  de  la  cuisson,  on 
a  pu  élever  la  charge  de  24  hect.  à  87  hect.; 
cest  moins  à  la  prolongation  de  la  durée  de  la 
cuisson  qu'à  l'augmentation  de  la  charge  que  l'a* 
mélioration  me  parait  devoir  être  attribuée. 

Un  fait  qui  vient  encore  à  l'appui  de  cette  opi- 
nion, c'est  que  dans  les  fours  plats  à  sole  chauffée 
dont  les  dimensions  sont  à  peu  près  celles  que  j'ai 
données  pour  les  grands  fours  de  l'Agrappe  »  on 
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obtient  toujours  du  coke  plus  dur  que  dans  les 
petits  fours  dont  la  sole  est  également  chauflTée.  H 
est  très-difficile,  dans  ces  derniers,  de  durcir  con- 
venablement le  coke.  Avec  une  grande  masse  de 
charbon,  une  charge  épaisse,  on  évite  en  partie  les 
inconvénients  inhérents  au  système  de  chauffiaige 
de  la  sole. 

Ce  système,  assez  répandu  en  Belgique,  donne 
de  bons  résultats  quand  les  fours  sont  grands. 
Ils  seraient  meilleurs  encore,  je  crois,  si  on  pre- 
nait de  grands  fours  à  sole  non  chauffée,  où  Ton 
mit  de  fortes  charges  et  où  l'on  poussât  lentement 
la  cuison. 

Telles  sont  les  règles  qui  me  paraissent  devoir 
être  suivies  pour  donner  au  coke  la  dureté  et  la 
densité  qu'exige  le  service  des  chemins  de  fer. 

La  fabrication  anglaise  repose  sur  ces  principes. 

On  ne  brûle  sur  les  chemins  de  Paris  à  Rouen 
et  au  ilavre,  et  d'Amiens  à  Boulogne,  que  des 
cokes  fabriqués  avec  des  houilles  anglaises.  J'ai 
fait  l'essai  de  plusieurs  échantillons  de  ces  cokes, 
et  l'incinération  n'a  jamais  accusé  que  4  i^  5  p.  loo 
de  cendres. 

Ils  remplissent  donc  à  un  haut  degré  la  con- 
dition de  propreté  que.  j'ai  posée  en  première 
ligne,  comme  un  signe  de  la  qualité  du  coke. 

Nulle  pierre,   nulle  matière  schisteuse  n'ap- 

Î>arait  à  l'œil;  la  pâte  est  homogène,  le  grain 
érme  et  serré,  sa  densité  est  à  tr^peu  de  chose 
près  celle  de  l'eau ,  le  coke  est  très-dur  et  se  casse 
difficilement  en  petits  morceaux. 

Les  cokes  belges  et  français  n'ont  point  au 
mémo  degré  cette  cassure  compacte,  ce  son  et 
cet  aspect  métallique  qui  caractérisent  le  coke 
anglais.  Ils  ne  présentent  pas  ces  gros  morceaux 
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d'une  homogénéité  et  d*une  résistance  au  choc 
si  grandes. 

Je  ne  crois  point  que  ces  différences  tiennent 
spécialement  à  la  nature  de  la  houille  anglaise. 
Je  Tattribue  plutôt  à  la  supériorité  de  la  fabrica- 
tion. 

A  Rouen,  Fentrepreneur  de  la  traction  pour 
le  chemin  de  fer  fait  venir  des  houilles  d*AngIe- 
terre,  et  fabrique  le  coke  dans  des  fours  établis 
à  Sotteville,  si^e  des  ateliers  du  chemin,  et  à 
Dieppe. 

Ces  fours  ont  les  diniensions  suivantes  : 

mèlrcs. 

Diamètre. 3,5o 

Hauteur  de  la  Toûte  au-dessus  de 
la  sole 1^10 

La  chaîne  est  de  4^000  kil.  à  4i5oo  kil. 

L'épaisseur  de  la  couche  de  charbon,  o*,55  k 
o",6o. 

La  cuisson  dure  quatre-vingt-seize  heures  ;  elle 
est  très- lente,  et  l'on  étouffe  le  four  pendant 
trente-six  heures  au  moins. 

Le  charbon  coûte  22  francs  la  tonne  rendu  à 
Dieppe,  plus  7',5o  pour  celui  qui  est  transporté 
en  nature  de  Dieppe  k  Rouen.  Il  revient  sur  le 
carreau  des  fours  à  39', 5o. 

Prix  du  charbon  à  i5^,5o 44>90 

Frais  de  fabrication a,6o 

Total 47,5o 

C'est  le  prix  auquel  est  compté  le  coke  au  che- 
min de  fer  de  Rouen. 

Le  déchargement  s'opère  avec  de  grandes  pelles 
en  fer,  que  Ton  passe  sur  la  sole  au-dessous  du 
coke  de  manière  k  le  soulever  sans  le  briser.  On  le 
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Au-dessus  des  fondations  s'élèvent  o\ux  voûtes  en 
plein  cintre  sur  lesauels  repose  la  to\e.  Des  con- 
duits pratiqués  dans  Vépaisseur  des  pieds-droits  éta- 
blissent la  comnaunication  entre  l'air  extérieur  de 
ces  voûtes  et  de  petites  cheminées  qui  surmontent 
chaque  four.  Celles-ci  restent  bouchées  pendant 
toute  la  durée  de  la  cuisson  ;  mais  on  les  ouvre  à 
la  fin,  et  il  s'établit  un  courant  d'air  rapide  qui 
enlève  toutes  les  vapeurs  qui  se  sont  dégagées. 
Grâce  à  ces  dispositions,  le  massif  reste  parfaite- 
ment sec,  et,  quoiqu'il  n'y  ait  aucune  armature, 
que  tout  soit  en  briques,  ces  fours  n'ont  encore 
eu  besoin  d'aucune  réparation  depuis  deux  ans 

2u'ils  sont  construits.  Ils  ne  présentent  aucune 
ssure,  aucune  marque  de  détérioration^  soit  à 
l'intérieur,  soit  à  l'extérieur.  Il  est  vrai  que  les 
matériaux  employés  sont  excellents,  que  toutes 
les  briques  réfractaires  ont  été  faites  avec  une 
terre  anglaise  de  très-bonne  qualité. 

Les  fours  sont  réunis  par  groupes  de  is.  Il  y 
a  une  cheminée  commune  pour  chaque  groupe. 
Un  conduit  général  amène  les  flammes  et  les  gaz 
à  la  cheminée.  Mais  au  moyen  d*un  registre, 
on  peut  intercepter  en  totalité  ou  en  partie  toute 
communication  entre  chaque  four  et  le  conduit 
général. 

Le  chargement  opéré,  on  ferme  la  porte  de 
tierrière,  déjà  la  porte  de  devant  est  relevée;  mais 
on  laisse  une  grande  ouverture  pour  l'introduction 
de  l'air;  le  carreau  qui  fermait  l'issue  par  où  s'é- 
chappent les  gaz  est  retiré  tout  à  fait.  Le  charge- 
ment^ fait  par  deux  hommes,  dure  une  heure  et 
demie,  ce  n'est  qu'une  heure  ou  deux  après  que 
les  gaz  commencent  à  s'allumer.  Peu  à  peu  on  di- 
minue la  quantité  d'air  introduit  en  lutant  succes- 
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si  veinent  toutes  les  fentes;  au  bout'dé  virigVc(uBtre. 
heures  elles  sont  presque  entièrement  bouchées^;, 
avant  que  quarante*huit  heures  se  soieht  écoifléé^ 
tout  est  soigneusement  luté,  et  pendant  les  douz^' 
dernières  heures ,  Fissuequiservait  d'échappement 
au  gaz  est  elle-même  fermée,  le  four  et  le  coke 
qu'il  contient  se  sont  refroidis,  on  défburne  après 
soixante-douze  heures. 

Pour  cela,  on  défait  la  partie  supérietire  de  la 
porte  de  devant  ;  ou  introduit  par  la  porté  de  der^ 
rière  un  tuyau  qui  sert  à  verser  une  petite  quantité^ 
d'eau  sur  les  parties  du  saumon  les  plus  chaudes. 
Alorsla  porte  estdéfaitéçomplétetiient, et,  comme 
pour  les  fours  cylindriques  de  l'Agrappc,  à  l'aide 
d'un  treuil  et  d  une  chaîne  attachée  à  une  barre 
de  fer  qui  entraîne  tout  Je  saumon  aiec  elle,  on 
retire  celui-ci  d'une  seule  pièce  en  dehors  des  fours 
sur  une  plate-forme  inclinée. 

Au  moment  du  chargement  on  place  au  ^ond 
du  four  une  forte  traverse;  en  fer  à  JaqoèUe  s'at- 
tache par  le  milieu  une  barre. en  fer.  Elites  iv'stent 
dans  le  four  pendant -la  cuisson  du  coke;  au  mo- 
ment du  déchargement,  on  tire  celt,^  ancre  à 
l'aide  d'un  cabestan,  et  elle  entraine  avec  elle 
le  saumon  de  coke  tout  entier. 

Ce  mode  de  déchargement  estpsité  aussi  pour 
les  fours  cylindriques  à  f  Agrappe.  Mais  là^  le  coke 
est  reçu  dans  des  auges  en  briques^  recouvert  de 
cendres  et  étouffé  pendant  vingt-quatre  h^ures^  ce 
qui  exige  beaucoup  de  soins  et  augmente  les  Graia 
de  fabrication.  i'  . 

A  Boulogne ,  le  coke  est  défourné  à  uqe  tem^ 
pérature  beaucoup  moins  élevée;  il  suffit  de  que^ 
ques  seaux  d'eau  pour  rcmpéober  K^e  brûler  à 
Tom0  Xril,  i85o.  i5 
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Tair^  et  on  peut  défaire  facilement  le  saamqa  et 
Téteindre  s^m  qu'il  y  ait  rien  de  pénible  pour 
Toi^vrier.  Pans  les  fouri*  plais  ordinaires,  le  de-» 
cbargep^ipnt  est  très<-pénible  ;  il  faut  des  quantités 
4'e9u  con§idéra|^les.  Ici  ces  inconvénients  sont 
évitée,  h^  coke  sç  détache  en  larges  qiorceaux  qui 
Qtt^ignept  quelquefois  0*^,90  de  hauteur;  il  est 
tout  aussi  brillant  que  le  coke  des  fours  cylin- 
dricjues  éteint  sans  eau ,  et  présente  un  grain  bien 
plus  compacte  et  plus  serre. 

Enfin  le  déchet  est  plus  faible  encore  que  dans 
les  fours  de  Rouen. 

La  charge  est  de  4^000  à  4)500  kilogrammes.  La 
durée  de  la  cuisson  varie  de  soizante-dou^e  à  qua- 
tre-vingt-seize heures;  ^Ue est leplusordinairement 
de  soi:i^ante-douze  heures. 

Le  coke  est  livré  au  chemin  de  Boulogne  au 
prix  de  4^  francs;  ce  prix  peut  être  établi  ainsi 
qu'il  suit  : 

^'  fr. 

i.56o  kiL  de  charbon  à  s5  fr 38^40 

Transport  du  chemin  au  four. o^i5 

Main-d'œuTre. , 2y^o 

Entretien  de^  fours,  du  matériel,  intérêt 

du  capital,  bénéfice  sur  la  fabrication.  .       i,35 

Total»  ....     43.00 

Lfs  fours  sont  disposés  le  long  du  chemin  de 
fer;  la  houille  est  amenée  en  wagons  jusqu'aux 
fonrs;  Ites  locomotives  arrivent  devant  la  plate- 
forme on*  s^opère  le  déchargement,  en  sorte  que 
le  ooke  ne  subit  point  de  transbordement. 

Au  lieu  de  charger  la  houille  par  derrière ,  il 
serait  peut-élre  plus  économique  de  la  charger 
par  une  ouverture  ménagée  à  la  voûte.  Les  foura 
aertiast  disposés  ooipaie  les  faprs  cylindriques  de 
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FAgrappe,  de  manière  à  ce  que  les  chariots  rem- 
plis de  houille  arrivassent  sur  les  fours  et  vinssent 
B*y  décharger.  Il  est  clair  aussi  qu'au  lieu  d'un  ca- 
bestan pour  tirer  le  saunion ,  mieux  vaudrait  un 
treuil  porté  sur  un  chariot  qu'on  pût  amener  en 
face  du  four  à  décharger. 

Sauf  ces  petits  changements ,  les  fours  à  coke  de 
Boulogne  me  paraissent  réunir  toutes  les  condi- 
tions propres  à  assurer  une  fabrication  aussi  bonne 
qu'économique.  Ils  me  semblent  bien  supérieurs 
aux  fours  plats  et  cylindriques  construite  en  France 
et  en  Belgique.  Je  ne  doute  point  qu'ils  ne  s'ap- 
pliquent avec  succès  aux  houilles  belges  et  fran- 
çaises. Peut-être  y  aurait-il  de  légères  modifications 
il  faire ,  suivant  la  nature  des  houilles.  Les  houilles 
anglaises  employées  h  Boulogne  et  à  Rouen  en 
vase  clos  ne  rendent  que  72  p.  100.  Elles  se  rap- 

Erochent  plus  par  leur  nature  des  houilles  du 
aron  de  Mecklembourg  et  de  FEscouffiaux  que 
des  fines  foires  de  l'Agrappe.  Aussi  je  pense  que 
ces  fours  réussiraient  très-tien  avec  la  houille  dfe 
FElscouffiaux ,  et  qu'ils  donneraient  au  coke  la  du- 
reté et  la  densité  qui  lui  manquent. 

S'il  y  avait  lieu  de  modifier  les  fours  de  Bou- 
logne, ce  serait  dans  le  but  d'augmenter  la  charge 
et  son  épaisseur.  C'est  dans  ce  sens  que  doivent 
être  faites  les  modifications,  quelle  que  soit  la 
nature  i\e  la  houille. 

Cette  opinion  est  confirmée  par  Fexeniple  de  ce 
qui  se  passe  en  Angleterre.  D'après  les  notes  qu'ont 
bien  voulu  me  communiquer  à  la  suite  d'un  voyage 
dans  ce  pays  M.  Clapeyron ,  ingénieur  eu  chef  des 
mines,  et  M.  Martial  Chevalier,  ingénieur  au 
chemin  du  Nord,  on  tend  tous  les  jours  à  aug- 
menter les  dimensions  des  fours  et  le  poids  du 


Digitized  by  VjOOQ IC 


2^8  FABRICATION    DU    COKE 

chargeiueiit.  Dans  les  fours  dont  je  douue  le  des- 
sin, PL  III A^  surface  de  la  sole  est  de  ô^^ï-jSo, 
la  charge  Je  8  tonnes,  soit  dit  de  lo  nietrescubesde 
charbon;  la  hauteur  du  chargement  esC  de  i",24, 
et  la  carbonisation  se  fait  en  quatre-vingt-seize 
heures. 

Une  cuisson  lente,  jointe  à  une  charge  très- 
forte,  tel  est  en  résumé  le  moyen  d'obtenir  du  coke 
très-dur  et  très-dense,  quelle  que  soit  la  nature  de 
la  houille. 

Il  y  a  différentes  natures  de  houille;  les  unes, 
comme  celles  du  Flénu,  se  décomposent  rapide- 
ment, et  se  collent  en  se  boursouflant  beaucoup; 
le  coke  est  léger  et  friable ,  malgré  tous  les  soins 
qu'on  apporte  à  la  fabrication;  d autres,  au  cou- 
traire,  comme  celles  de  TAgrappe,  laissent  dé- 
gager le  gaz  plus  lentement,  se  collent  bien,  et 
donnent  un  coke  dur  et  dense. 

En  employant  des  appareils  où  la  hauteur  de 
la  charge  s'élèverait  à  i'",34)  comme  dans  les 
fours  cités  plus  haut,  je  crois  que  le  coke  de  TEs- 
coufliaux  atteindrait  la  densité  et  la  dureté  dési- 
rables,et  que  celui  de  TAgrappe  gagnerait  aussi 
sousqe  rapport.  Peut-être  une  hauteur  de  charge 
plus  grande,  dans  des  appareils  convenablement 
disposés  y  donnerait-elle  des  résultats  meilleurs 
encore. 

Si  Ton  se  reporte  au  tableau  des  essais  de  houille 
que  j'ai  donnés  précédemment,  et  qu'on  examine 
les  rendements  en  vase  clos ,  qui  représentent  le 
rendement  maximnm  du  charbon  en  coke,  on  re- 
marquera : 

I*  Que  les  charbons  de  TAgrappe,  Jolimet  et 
Boinge,  qui  sont  les  charbons  les  plus  estimés  du 
bassin  de  Mons  pour  la  forge,  rendent  de  77  à 
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80  p.  100;  que  le  rendement  des  houilles  de  Sars- 
Longchamp,  Irès-estimées  aussi  pour  la  forge,  est 
de  bo  p.  100.  Les  charbons  de  Longterne,  de 
Bellevue  et  du  baron  de  Mecklembourg  servent 
aussi  à  forger,  mais  ils  sont  moins  recherchés  que 
les  précédents,  leur  rendement  est  moindre.  Les 
hôuiilesanglaises  employées  k  Boulogne  nerendent 
que  72  p.  1 00,  et  ne  sont  point  bonnes  pour  la  forge, 
quoique  excellentes  pour  le  coke.  Enfin  celles  de 
r£scoufIiaux  sont  impropres  au  premier  de  ces 
usages,  et  donnent  un  coke  qui  passe  vite  au  feu; 
leur  rendement  est  de  68  à  70  p;  100;  ces  houilles 
sont  très-propres  à  la  fabrication  du  gaz ,  ainsi  que 
celles  d'un  charbonnaf^e  voisin , le  Buisson,  où  les 
mêmes  veines  sont  exploitées,  et  dont  le  rende- 
ment en  petit  est  moindre  encore.  Les  charbons 
d'Hornu  dfonnent  65  p.  100  environ,  et  quand  on 
arrive  au  Flénu  proprement  dit,  on  trouve  des 
rendements  encore  plus  faibles. 

Tous  les  charbons  de  Mons ,  h  quelques  excep- 
tions près,  se  collent  par  la  calcination  en  vase 
clos.  Par  la  cuisson  en  grand,  ils  donnent  un  coke 
plus  ou  moins  boursouflé.  Ce  sont  tous,  à  propre- 
ment parler,  des  charbons  gras:  H  s'en  faut  cepen- 
dant qu'ils  reçoivent  tous  cette  désignation  dans 
l'industrie;  on  l'applique  spécialement  aux  meil- 
leurs charbons  de  forges,  tek  que  ceux  de  TA- 
grappe  et  Griseuil.  Les  charbons  de  l'ËscouiDaux, 
qui  peuvent  encore  servir  à  fabriquer  du  coke, 
mais  qui  sont  impropres  à  la  forge,  sont  regardés 
comme  des  demi-gras.  Enfin  ceux  de  Buisson  et 
du  Flénu  portent  le  nom  de  charbons  flambants, 
charbons  pour  la  grillé. 

Si  l'on  dressait  une  échelle  où  seraient  rangés 
les  charbons  4'dpr^s  1^  quantité  de  carbone  fixe 
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qu'ils  renferment ,  celte  échelle,  on  le  voit,  con- 
corderait avec  celle  que  rexpérience  a  fait  adopter 
jusqu'à  cejour.En  tête seraieutjplacees les  houilles 
lie  TAgrappe  et  de  Jolimet  et  fioinge;  au  milieu 
celles  de  rEscoutliaux,  et  à  la  fin  les  charbons 
Flénu;  entre  les  charbons  de  TAgrappe  et  de  l'E^ 
couiliaux,  la  gradation  est  établie  par  ceux  de 
Bellevue,  Lotijgterne ,  etc.;  entre  rEscouffîauz  et 
le  Flénu,  par  le  Buisson,  îiornu,  etc. 

.11  ne  faudrait  point  conclure  de  ce  que  je 
viens  de  dire,  quen  général  les  charbons  çont 
d'autant  meilleurs  pour  la  forge  et  pour  la  fabri- 
cation du  coke  que  la  quantité  de  catbone  fixe 
qu'ils  contiennent  est  plus  graude.  &i  cela  a  lieu 
lorsqu'on  descend  des  charbons  gras  aux  charbons 
Flénu ,  il  pourrait  en  être  tout  difieremment  (j^ans 
un  autre  oassin.  tel  que  celui  de  Charleroy,  en 

f lassant  des  charbons  gras  aux  charbons  maigres  ; 
e  rendement  des  charnons  demi-gras  pourrait  être 
plus  grand  que  celui  des  cbarbons  à  forger,  et 
.moindre  que  celui  des  charbons  maigres. 

il  nentre  poii^  dans  mon  sujet  d'examiner  ce 
dernier  fait;  je  nae  contente  d'établir  que  les 
bouilles  du  bassin  de  Mons  sont  si  complètement 
i^aractérisées  par  la  quantité  de  carbone  fixe  (Qu'elles 
contiennent,  que  la  délçnniriaiiou  de  leur  rende- 
ment par  la  calcination  indique  de  suite  Vusage 
auquel  elles  sont  propres. 

Les  résultats  qua  donnés  fessai  des  houilles 
anglaises  et  de3ars-Longchamps  coufirmeut  encore 
cette  règle. 

Elle  permet  d'expliquer  plusieurs  observations 
auxquelles  donne  lieu  femploi  des  cokes  dans  les 
machinas. 

On  a  toujours  remarqué,  sur  le  chemin  du  Nord, 
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que  le  coke  de  TAgrappe  était  plus  difficile  k  nl^ 
lumer  que  les  cokes  de  Longterne  et  de  Bellevue, 
qu'il  brûlail  avec  ttioiM  de  t^pldilé,  et;  daM  les 
divers  trattBbôtvletiiehtd,  donn&it  môiiis  de  déelie<. 
Dans  les  fo^/ers  des  ttiacWà^,  M  ^  lôôn^érve  ^Itis 
longtemps  ;  \eé  ehûfges  n'ont  pas  heioiti  d'èthé  àasii 
fréquentes ,  et  on  peut  lâisilèf  iùt  là  gHIle  unie 
épaisseur  moindre  de  conîbdMible.  A  ^xibi  ^tttï*- 
buer  cette  diâerencé  ÛMé  Ik  maniëi'e  dé  brûtei^, 
lorsque  la  fabrication  est  là  même,  que  lë  tokeést 
égalenient  prùpre  de  part  etf  d'autre,  qdela  com- 
position chimique  du  combustible,  âux  cendres 
près,  est  la  méme^fti  ceti'estàlà  nlatnrede  Celles-ci, 
et  à  la  manière  dont  les  parties  volatiles  se  s6ùt 
dégagées  par  ta  câlcination,  et  d6nt  se  font  dgglo^ 
mérées  lès  parties  de  carboné  fixe? 

C'est  encore  à  la  nature  de  la  bouille  que  me 
parait  devoir  éti*e  attribuée  la  difiërence  qli  on  i«- 
marque  entre  le  coke  de  TAgfappe  et  le  coke  an- 
glais. Celui-^ci  s'allume  très-^rapidement,  sa  puis- 
sance de  variation  est  plu^  grande ,  et,  une  fols 
allumé ,  il  continue  à  brûler  avec  énergie ,  méMe 
Bans  tirage ,  quand  la  machine  est  àiftêtée.  Lé  coke 
de  FAgrappCy  au  contraire,  est  long  k  s'allume^; 
il  donne  beaucoup  de  vapeur  en  marche  quand  i)  y 
a  du  tit^e  Ci);  mais,  pendant  les  stationnements, 
sa  Combustion  n'est  pôs ,  à  béfirucônp  prè^ ,  dUtei 
active  que  celle  du  coke  anglais.  Il  en  résulte  uùe 
consommation  moindre  pendant  les  staliotine- 
ments,  et,  sur  un  chemin  de  fer  d*un  petit  par- 
'  cours,  comme  celui  de  Saint-Germain  ;  où  ilÉ  sdnt 


(i)  La  comparaispn  a  été  faite  au  çbertiin  de  Saipt-G^r* 
taaln ,  avec  du  coke  deTAgrappe  contenant  5  à  5|5o  p.  l'oo 
«ieice*dHi. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


p3a  FAAIWCAJJW  >0V  jÇQKK 

nonibfçux  et  fivqiiciit.s ,  il  (;^t  d'un  emploi  f>lu3 
(économique.  . 

,  hç  fait  4'ua?  combusiÎQa  plus  facile  et  plus  ra- 
pide me  paraît  lié  avec  la  proportion  des  matières 
volatiles  contenues  dans  les  bouilles  et  avec  la  na- 
ture des  cendres.  Plus  il  v  a  de  matières  volatiles , 
plus  ]ecoke  est  combustible.  Par  une  cuisson  lente, 
on  peut  rendre  le  coke  très-dur,  diminuer  la  rapi- 
ailé  de  la  combustions  mais  on  ne  lui  enlève  point 
entièrement  cette  propriété. 

L*influence  des  cendres  est  toujours  nuisible  ; 
car  elles.absorbent  inutilement  une  certaine  quan- 
tité de  la  chaleur  développée.  La  quantité  de  cha- 
leur qu'elles  absorbent  est  évidemment  propor- 
tionnelle il  leur  poids.  Si  cet  inconvénient  était  le 
seul  inhérent  aux  cendres,  il  pourrait  y  avoir  éco- 
nomie à  brûler  des  cokes  sales,  d'un  prix  inférieur, 
quoiqu'on  en  consommât  davantage.  Mais  il  n*en 
est  pas  ainsi.  La  cendre,  quand  elle  est  en  grande 
^quantitéet  peu  fvisible,  obstrue  la  grille  et  les  tubes, 
çt  nuit  au  tirage..  En  même  temps ,  elle  couvre  la 
.  sjm:fHce  du  coke  d'une  couche  blanche  qui  nuit  au 
.  rayonnement  de  la  chaleur  et  k  la  combustion.  Son 
influence  n'est  point  toujours  aussi  pernicieuse.  Il 
arrive  quelquefois  que  la  cepdre  est  légère,  et  qu'elle 
donne  des  mâchefers  très-fusibles.  La  grille  reste 
alors  constanoment  dégagée  et  la  combustion  se  fait 
bien*  Ainsi ,  on  a  brûlé  pendant  deux  ou  trois 
mois,  au  chemin  du. Nord,  des  cokes  de  Long- 
terne,  qui  renfermaient  en  moyenne  lo  p.  loo  à 
12  p.  10  de  cendres,  et  qui  cependant  faisaient  un 
bon  service;  tandis  que  des  cokes  de  l'Agrappe, 
renfermant  9  à  10  p.  100,  donnaient  lieu  à  de 
vives  réclamations.  Cela  tien^  à  ce  que  les  cendres 
des  cokes  de  l'Agrappe  sont  infusibles  y  et  qu'elles 
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£roduîsent  tous  Ie3  effets  dont  j ai  parlé  plus  han^ 
lecoke  est  excellent  quand  il  ne  contient  que  5  k 
6  p.  loo  de  cendres.  Il  est  bon  encore  quand  la 
proportion  atteint  8  p.  lOO.  Au  delà,  à  9  et  lo 
p.  100  y  il  devient  a  un  usage  beaucoup  moins 
avantageux,  parce  que  Tobstruction  de  la  grille 
et  rengorgeaient  des  tubes  commencent. 

En  résumé  y  les  cendres  sont  toujours  nuisibles. 
Leur  influence  est  très-sensible  lorsqu  elles  sont  ip- 
fusibles;  elle  Test  beaucoup  moins  quand  elles 
donnent  un  mâchefer  qui  coule  facilement  ;  maïs 
les  barreaux  de  la  grille  sont  alors  corrodés  ra- 
pidement. 

Cest  par  les  cendres  qu  el\e  laisse  dans  le  coke , 
par  les  principes  volatils  qu^elle  dégage  lors  de  la 
calcination ,  que  la  houille  fait  sentir  Vipflueuce 
de  sa  nature  sur  la  qualité  du  coke.  Cette  in- 
fluence est  réelle  et  ne  doit  pas  être  méconnue  ; 
mais  il  ne  faut  pas  Texagérer  non  plus,  et  cest 
l'excès  dans  lequel  il  me  semble  qu'on  est  tombé 
jusqu'ici.  On  a  attribué  à  la  nature  de  la  houilfe 
des  diffiérences  qui  provenaient  de  la  propreté; 
celle-ci  joue  un  rôle  très-important  qu'on  n'avait 
peut-être  paâ  apprécié  à  sa  juste  valeur. 


Des  expériences  que  j'ai  rapportées,  ressortent 
clairement  les  fkits  suivants  : 

1*  Que  plusieurs  mines  du  bassin  de  Kfons,  no- 
tamment celle  de  l'Agrappe,  fournissent  des  char- 
bons d'une  nature  très-convenable  pour  la  fabri- 
cation du  coke  ; 

a*  Que   )a  qualité  de  celui-ci  croit  avec  la 
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chaqup  Cj^ntièqie  ea  d^^^pus,  il  est^fait  une  grati- 
fication de  5o  cent,  ou  un  franc. 
•  Quelquefois  la  pénalité  s*établit  de  demi-cen- 
tièa^e  çn  demi-centième.  Tout  cela  dépend  des 
conventions. 

Si  le  procédé  de  détermination  des  cendres  n'a 
pas  le  mérite  d'une  exactiuide  parfaite,  il  a  du 
moins  celui  d'une  grande  impartialité.  S'il  y  a  des 
chance^  d'erreur,  elles  ne  sont  pas  plus  à  l'avantage 
^u  fournisseur»  qu'à  celui  du  consommateur.  Le 
grand  nombre  des  essais  empêche  qu'on  arrive  à 
un  résultat  anormal  ;  en  réuui^santlXHis  ceux  qu'on 
A  fait()  peodaQi  un.  mois.,  on^eut  adn^Ltre  quç 
les  erreurs  se  compensent. 

Depuis  six  mois ,  ces  essais  ont  été  faits  an  che^ 
.mia)du  Nord  avec,li^ir4gvdarité  la  plus  grande, 
etjwiais  il  n'est  arrivé  qu9,le  <!oke  fût  d'un  mau- 
vais usage,  dans  les  machines;:  S9ps  que  l'analyse 
n'aeoiMàt  de^  proportions  de  cendres  notables. 

Il  n'y  a  guère  de  variations  importantes  dans 
leschiffreSwoJblénU^»  q^^  quand  I4  coke  est  très- 
sale;  la  composition  des  morceaux  de  coke  varie 
beaucoup  alors.  Mais  quand  le  coke  est  très'pcopre, 
on  préparait, i^n  seul  rnorceau. an  l^asard,  qu'il  ac- 
cuserait à.  peu  pr&i  la  teneur  de  la  livraison  tout 
entière*  .        .        ,        , 

Peut->étreU  gradation  de  demi-ceatième  çn 
demi -centième  est-elle  trop,  restreinte.  Mais  ^u 
g^n^al  on^pei^  admettre  qu'à  i  p.  ipo  près,  la 
.moyenine. mensuelle  accuse  la  tçneur  exacte  de? 
livraisons  opérées  dans  le  cours  du  mois. 

L'application  de$  mesures  qu'apprises  le chemip 
idu.Nord,  a  eu  pour  ^ffet  d'assurer  la  propreté 
des  cokes  qui.  lui  optété  li;vrés.  Top^  les  fourqis- 
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seurs  se  sont  tenus  dans  les  limites  de  leurs  marchés, 
ou  ne  s'en  sont  point  sensiblement  écartés. 

Quand  cela  a  eu  lieu  l'amende  leur  aétéappli- 

3uée.  Le  chemin  de  fer  s'était  même  réservé  lé 
roit  de  refuser  les  fournitures ,  c|uand  la  propor- 
tion de  cendres  dépasserait  lop.  loo. 

L'application  juste  et  modérée  des  amendes  est 
ce  qui  a  produit  les  meilleurs  résultats.  Les  four- 
nisseurs ,  voyant  qu'ils  ne  pouvaient  réguhërement 
atteindre  leur  minimum  sans  laver,  et  que  les  re- 
tenues qu'ils  subissaient  dépassaient  les  frais  de 
lavage ,  se  sont  mis  tous  à  laver. 

Aujourd'hui  je  ne  connais  plus  dans  le  bassin 
de  Mens  qu'un  seul  fabricant  de  coke  qui  n'em- 
ploie pas  de  charbons  lavés.  Il  est  vrai  qu'il  ne 
fournit  point  au  chemin  du  Nord.  C'est  au  sys- 
tème d*amendes  que  sera  due  spécialement  l'in- 
troduction rapide  du  lavage  dans  le  bassin  de 
Mons. 

Les  efforts  du  chemin  du  Nord  n'ont  pas  été 
infructueux  ;  les  dépenses  qu'il  a  faites  n'ont  pas 
été  inutiles. 

L'amélioration  de  la  qualité  du  coke  date  du 
mois  de  décembre  1848.  Dans  le  cours  de  1849, 
toutes  les  livraisons  n'ont  pas  eu  la  propreté  dé- 
sirable; quelques-unes  ont  excité  des  plaintes 
vives;  ce  n'est  que  dans  les  derniers  mois  de  l'an- 
née, depuis  que  les  essais  se  sont  faits  d'une  ma- 
nière suivie,  que  la  proportion  de  cendres  e^ 
descendue  en  moyenne  au-dessous  de  8  p.  100. 

Les  résultats  obtenus  sont  bien  saillants  et  bien 
remarquables. 

Le  premier  et  le  plus  important,  celui  qu'on 
voulait  obtenir  avant  tout,  cest  ta  régularité  des 
trains  et  la  sécurité  du  service.  Les  transports  de 
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tioa  de i»a  qualité  ouest  duc  réconomie  considé- 
rable qu*a  réalisée  le  chemin  du  Nord,  et  si  les 
prix  ne  s'élèvent  point,  ce  qui  est  probable,  il 
n*est  pas  douteux  qu'il  en  obtienne  une  plus  grande 
encore  dans  le  cours  de  Tannée  i85o. 

Ce  n*est  pas  tout.  Les  boites  k  feu  des  machines 
se  corrodent  moins;  les  tubes  ne  s'usent  pas  aussi 
vite;  l'entretien  des  locomotives  est  moins  dis- 
pendieux. 

Il  est  c^iflicile  d'apprécier  l'économie  obtenue 
cous  ce  rapport ,  car  elle  se  complique  d'autres 
causes.  Il  n  en  est  pas  moins  certain  qu'il  y  a  eu 
là  une  diminution  notable  dans  la  dépense. 

La  sécurité,  la  régularité  du  service,  une  écO' 
nomie  très-grande  dans  la  consommation  du  com- 
bustible, une  diminution  dans  les  dépenses  d'en- 
tretien des  machines,  tels  sont  les  avantages  que 
f>résente  la  propreté  du  coke,  unie  à  la  dureté  et  à 
a  densité.  Ils  sont  trop  importants  pour  que  tous 
les  chemins  de  fer  n  entrent  point  dans  la  voie 
qu'a  tracée  celui  du  Nord.  Déjà  le  chemin  de 
1  Etat  belge  a  adopté  les  mêmes  principes,  et  fait 
essayer  tous  les  cokes  qu'il  reçoit.  D'autres  che- 
mins ,  s'ils  ne  font  pas  d'essais  suivis ,  ont  stipulé 
du  moins  la  proportion  de  cendres  ,  qui  ne  doit 
pas  être  dépassée.  C'est  quelque  chose ,  mais  cela 
ne  suffit  point;  car  les  fournisseurs  peuvent  faci- 
lement s'écarter  du  chiffre  fixe  de  i  et  a  p.  loo. 
Quoiqu'on  ne  s'en  aperçoive  pas  dans  l'emploi  sur 
les  machines,  il  doit  y  avoir  toujours  en  somme 
une  consommation  plus  grande;  car  ce  qui  a  de  la 
valeur  dans  lo  coke ,  c'est  le  carbone  fixe  ;  c'est  lui 
seul  qui  produit  la  vapeur,  et  c'est  lui  seul  qu'on 
doit  payer.  Il  est  donc  juste  que  le  fournisseur 
subisse  une  retenue,  quand  la  proportion  de  cen- 
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dres  stipulée  est  dépassée,  et  qu'il  reçoive  au  con- 
traire une  prime  quand  il  reste  au-dessous.  Ce 
devrait  être  la  base  de  tous  les  marchés  passés 
pour  le  coke.  En  un  mot,  il  est  juste  de  régler  les 

frix  d'après  la  quantité  de  carbone  qu'il  contient, 
bur  cela ,  il  ne  suffit  point  que  la  proportion 
de  cendres  soit  déterminée;  le  coke  renferme, 
au  moment  de  la  livraison ,  une  certaine  quantité 
d'eau  y  dont  la  proportion  très-variable  s'élève  quel- 
quefois à  10  ou  13  p.  loo  du  poids  total.  Il  serait 
important  que  celte  proportion  fût  déterminée 
pour  toutes  les  livraisons ,  comme  l'est  celle  des 
cendres.  Toute  incertitude  disparaîtrait  alors  dans 
les  transactions  passées  entre  les  fournisseurs  et 
les  chemins  de  fer.  On  ne  pourrait  plus  donner  à 
ces  derniers  ni  de  l'eau  ni  des  pierres  pour  du 
coke ,  ainsi  que  cela  a  eu  lieu  longtemps.  Il  est 
vrai  que  les  fournisseurs  donnent  un  poids  plus 
fort  quand  le  coke  est  mouillé  ;  mais  il  est  difficile 
d'apprécier  la  quantité  d'eau  qu'il  contient ,  et  il 
y  a  là  une  incertitude  qu'il  est  important  de  faire 
disparaître  pour  rendre  l'exécution  des  marchés 
plus  facile. 

La  fabrication  du  coke  a  réalisé  de  grands  pro- 
grès depuis  un  an.  Il  lui  en  reste  de  grands  à  faire 
encore  au  point  de  vue  de  l'économie  de  la  fabri« 
cation  et  de  la  qualité  des  produits.  La  voie  dans 
laquelle  elle  est  entrée,  sous  l'impulsion  de  nos 
ingénieurs  des  chemins  de  ferles  plus  distingués, 
me  fait  croire  qu'elle  ne  tardera  point  à  les  réa- 
liser. 
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NOTES. 


Note  (A). 

,  L'application  des  contre-poids  n'est  pas  nouvelie  :  elle 
date  presque  de  l'origine  des  locomotiTes,  mais  son  unique 
objet  était  d* abord  de  détruire  la  composante  Terticale  des 
forces  centrifuges  et  de  faire  disparaître  ainsi  les  variations 
de  pression  des  roues  motrices  sur  les  rails. 

Les  contre-poids  rendaient  déjà  sous  cette  forme  un  au- 
tre service,  longtemps  méconnu.  Les  mouremcnts  relatifs 
des  pièces  du  mécanisme,  dus  à  des  actions  intérieures , 
entraînent  des  petits  déplacements  en  masse,  assujettis  à 
la  condition  d'inyartabilité  du  centre  de  gravité  de  tout 
le  système  de  la  machine.  Telle  est  l'origine  commune 
des  deux  petits  mouvements  horizontaux  :  l'un  rectiligne 
alternatif,  l'autre  oscillatoire,  qui  se  superposent  au  mou- 
vement général  de  translation  dû  au  défaut  de  liberté  du 
système ,  à  l'action  tangentieUe  des  rails  sur  les  roues 
motrices. 

L'inÛuence  d'une  pièce  animée  d'un  mou?ement  relatif, 
soit  de  va-et-vient,  soit  de  rotation,  sur  les  petits  dépla- 
cements de  la  chaudière,  dépend  de  trois  éléments  :  le 
rapport  des  masses  de  la  machine  entière  et  de  cette  pièce, 
l'amplitude  de  son  excursion  horizontale,  sa  distance  au 
plan  vertical  passant  par  l'axe  longitudinal  de  la  machine; 
pour  les  pièces  qui  tournent,  la  composante  horizontale 
de  la  force  centrifuge  tend  de  plus  à  accroître  l'amplitude 
des  mouvements  parasites,  mais  cette  cause  n'est  réelle- 
ment aggravante  qu'à  de  grandes  vitesses. 

Les  contre-poids,  placés  seulement  en  vue  de  l'unilbr- 
mité  de  pression  sur  les  rails,  annulaient  cette  double 
influence  des  mouvements  relatifs  de  rotation  •  ib  lais- 
saient subsister  celle  des.  mouvements  rectilignes  ;  que 
fallait-t-il  pour  l'annuler  aussi  ?  Simplement  équilibrer  le 
tout;  ne  pas  s'arrêter  à  moitié  chemin;  déterminer  en 
un  mot  les  contre-poids  par  la  condition  de  rendre  inva- 
riable, pour  chacun  des  côtés  de  la  machine^  la  position 
du  centre  de  gravité  du  système  de  toutes  les  pièces  animées^ 
de  mouvements  relatifs,  mécanisme  et  contre-poids. 
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Il  n'y  a  guère  plus  de  deux  ans  que  cette  conséquence 
immédiate  du  principe  de  la  conservation  du  mouvement 
du  centre  de  gravité  s'est  offerte  sous  des  formes  diverses , 
et  d'une  manière  plus  ou  moins  nette  ,  à  l'esprit  des  ingé- 
nieurs,  en  Allemagne,  en  Angleterre  et  en  France.  (Voii 
les  Études  sur  la  stabilité  des  locomotives  par  M.  Lechate- 
lier,  et  le  Rapport  de  M.  Combes  à  l'Académie  des  sciences. 
Comptes-rendus,  t.  XXVlll,  p.  466.^  C 


MOTE  (B). 

Parmi  ces  causes,  il  convient  de  mentionner  la  répar- 
tition méthodique  du  poids  suspendu  sur  les  essieux  ;  ce 
point  9  qui  intéresse  si  gravement  la  sécurité ,  avait  été 
livré  pendant  longtemps  à  l'appréciation  assez  arbitraire 
des  chefs  de  dépôt  et  des  mécaniciens  :  il  a  été,  depuis 
quelques  années,  l'objet  d'un  examen  très-attentif  de  la 
part  de  l'ingénieur  des  ateliers  du  chemin  du  Nord  , 
M.  Nozo,  et  une  bascule  sextuple  est  regardée  aujour- 
d'hui comme  une  des  annexes  les  plus  importantes  des 
ateliers  de  réparation.  —  L'insuffisance  de  l'adhérence ,  et 
le  mouvement  degalop,  tels  sont  les  écueils  à  éviter.  On 
conçoit  facilement  que  le  galop  réagit,  quoiqu'à  un  de- 
gré moindre  que  les  mouvements  horizontaux,  sur  la  con- 
sommation du  coke.  En  général,  la  suppression  des 
mouvements  parasites^  horizontaux  et  vertical,  est  un 
progrès  réel  sous  le  triple  rapport  de  la  sécurité ,  de  la 
conservation  du  matériel,  et  de  l'économie  de  combustible. 

C. 
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RECHERCHES 

Sur  t association  de  {argent  aux  minéraux  mé- 
talliques  et  sur  les  procédés  à  suivrepour  son 
extraction. 

Ptr  MM.  MALAGUn  et  J.  DUROCHBR. 


DBUXIÈMS  PARTIE. 

T!tudes  relatives  à  la  forme  sous  laquelle  Far^ 
gent  est  associé  aux  minéraux  métalliques 
contenant  du  soufre  ,  de  f  arsenic  ou  de 
taniimoine. 

Bans  la  première  partie  de  ce  mémoire  nous 
avons  coubtaté  au'il  existe  de  petites  quantités 
d*arfl;ent  dans  la  plupart  des  minéraux  métalliques, 
quelque  soit  leur  gisement  :  nous  avons  mainte-- 
liant  à  examiner  sous  quelle  forme  l'argent  est 
associé  à  ces  minéraux ,  principalement  aux  sul- 
iureSy  suir<irséniures  et  sulfantimoniures. 

Nous  n*avons  pas  fait  d^expériences  spéciales  sur  ÉfaiiTaModa- 
les  minéraux  oxydés  et  salins,  qui  contiennent â*!^  M/dM^êi 
généralement  den  proportions  d*argent  excessive- «(Nopoiei  r  " 
ment  minimes,  beaucoup  plus  faibles  encore  que 
les  sulfures.  Dans  les  matières  ocreuseï  que  1  on 
trouve  à  la  partie  supérieure  des  giles  argentifères, 
le  métal  précieux  est  ordinairement  à  létat  natif, 
ou  à  l'état  de  chlorure  ou  de  bromure.  Mais  dans 
les  carbonates,  sulfates  et  phosphates  métalliques, 
il  est  probablement  dans  le  môme  état  de  combi- 
naison que  le  métal  qui  forme  la  masse  princ^* 
pale;  on  comprend  cependant  qu'il  peut  quelque- 
fois se  trouver  dans  ces  composés  salms  à  l'état  de 

.  Tome  Xril,  i85o,  ^  «7. 
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chlorure.  M.ùs  si  on  c^icepU  le  plomb  carbonate 
noir,  il  ne  peut  y  être  à  l'étal  de  sulfure  ou  à  IVtat 
mùiallique,  car  alors  il  aur.iit  défruit  la  translih- 
cidiiéou  changé  la  couleur  du  minéral. 
Marche  fiiîTfe  Passons  immédiatement  aux  sulfures,  sutfar- 
ch«réîativ«aiu ^  solfonlinioniures  qui  ont  fait  robjet 

suifurfi,  suifir  principal  de  nos  recherches.  Les  diflicullés  que 
îïïîimwLurci"*^"*^^"^  avons  eu  k  vaincre  sont  évidentes,  vu  la  mi- 
nime proportion  de  l'argent;  les  moyens  analyti- 
queseila  pltipartdes  réactionsqui  servent  à  appré- 
cier réiat  de  combinaison  des  corps  né  pauveniétve 
'4imployés  dans  ce  cas^ci.  JNouâ  nous  siommes  de- 
mamlé  quelles  sont  le.s  formas  dÎYer»es  aous  les- 
quelles 1  argent   peut  être  associé  aux  «uibstaDces 
minérales,  et  en  discutant,  à  l'aide  d'expériences 
que  nous  allons  décrire,  chacune  des  suppositions 
possibles,  nous  sommes  parvenus  par  voie  d'éli- 
mination à  restreindre  le  champ  des  hypothèses, 
.et  à  résoudre  d'une  manière  extrêmement  jiro- 
bablc,  sinon    avec  une   certitude  complète,    la 
question  que  nous  nous  étions  proposée. 

Les  minéraux  d'argent  définis  nous  présentent 
ce  métal  sous  des  formes  très-diverses  ;  à  l'étatnatif 
allié  au  cuivre,  au  mercure  et  à  l'or,  ou  bien  au 
soufre,  sélénium,  au  tellure,  à  l'antimoine  et  à 
J  arsenic ,  de  manii\re  à  former  tantôt  des  compo* 
ses  simples,  tantôt  des  coniposés  multiples,  dans 
lesquels  se  trouvent  engagés  quelquefois  d'auti^es 
métaux  ,  tels  que  le  cuivre,  le  plomb  et  le  bis- 
muth :  il  se  trouve  souvent  aussi  combiné  avec  le 
chlore,  le  brome  et  l'iode,  et  il  serencontie  quel- 
^quefois,  mais  très -rarement,  h  Tétat   de  car- 
bonate. 
Formes   sous  ^    DtKiM>  les  stjlfui*es  contenant  seulement  des  dix- 
•^"wuîé'reail'^^^'^'^^"^^  d'argent,  compoôésque  nous  avons  étu- 
joetéiuisalfures diés <i*une  manière  spéciale,  il  est^videiH  que  le 
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métal  précieux  ne  peut  sy  trouver  contenu  que 
sons  nue  des  quntre  formes  suivantes  :  à  Tétat  natif, 
5  l'état  de  sulfure  simple ,  mélangé  mécanique* 
ment,  h  Télat  de  sulfure  combiné,  ou  enfin  à 
Tétat  de  chlorure,  bromure  ou  îodure;  excluons 
pour  le  moment  cette  dernière  supposition,  noas 
aurons  alors  k  examiner  si  l'argent  se  trouve  soit 
k  l'état  natif,  soit  sous  forme  de  sulfure  simple  on 
combiné. 

D'abord  nous  avons  cherché  s'il  existe  un  réactif 
susceptible  d'attaquer  l'argent  lorsqu*il  se  trouVe 
à  l'état  métallique,  et  non  quand  il  est  combiné 
avec  du  soufre  seul  ou  avec  du  soufre  et  des  sul- 
fures métalliques  :  nous  avons  essayé  successive^ 
ment  le  chlore  en  dissolution  datis  Téatt,  le  bi- 
chlorure  de  cuivre,  le  persulfate  dé  fer  et  le 
mercure. 

Essais  relatifs  au  chlore  liquide. 

Voyons  d'abord  quelle  action  exerce  le  chlore  Acttonddeiilo. 
liquide  mis  en  contact  avec  l'argent  métallique  :  il  Vêr^^niMSlL 
ne  tarde  pas  à  se  combiner  avec  lui  ;  le  métid  ^Q' ^,^t'|]i!!!|St /^ 
vie»t  noir,  et  en  le  lavant  avec  de  l'ammoniaque, 
on  en  srpare  du  chlorure  d*argent»  Si  Ton  fait  une 
expérience  analogue  avec  du  sulfure  d'argent  dans 
itn  flacon  placé  à  l'abri  de  la  lumière,  ou  recon* 
sait  qu'il  9e  forme  du  chlorure  d'argent  et  que  le 
soufre  se  change  en  acide  éulfurique. 

Le  stiliure  d'argent  combiné  avec  du  sulfure 

.  4'anbimoine  se  comporte  d'une  manière  analogue. 

Le  chlore  dissous  dans  l'eau  ne  peut  donc  pas  être 

employé  eomme  moyen  de  reconnaître  si  l'argent 

eitneiîf  ou  sulfuré» 
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Essais  relatifs  au  bicJdorure  de  aiivre. 

AetiM  do  bi-  Voici  Taction  qu'exerce  le  bichlorure  de  cuivre  : 
m*iror*iîrg«Di**  ^"  ^®  met  en  contact  avec  de  Targenten  limaille 
néuiiiqoe.  dans  un  flacon  privé  d'air  par  exposition  dans  le 
vide  y  il  ne  se  produit  pas  de  changement  très-ap- 
parent,  néanmoins  la  limaille  devient  terne,  en 
se  mélangeant  de  chlorure  d'argent;  elle  reprend 
son  éclat  quand  on  la  lave  avec  de  Tammoniaque; 
en  outre ,  si  on  abandonne  à  Tair  le  bichlorure 
de  cuivre ,  comme  il  contient  en  dissolution  du 
protochlorure  formé  par  réduction,  celui-ci  ab- 
sorbe peu  à  peu  de  Toxygène  et  se  précipite  à 
l'état  d  oxychlorure. 

.  Lesméoies  effets  se  produisent  quand  on  met 
en  présence  du  bichlorure  de  cuivre  et  de  l'argent 
métallique  au  contact  de  Tair;  mais  alors  à  mesure 
que  l'argent  est  attaqué,  le  protochlorure  de  cui- 
vre se  ônange  immédiatement  eu  oxychlorure  et 
se  précipite  sous  forme  de  poudre  blanchâtre. 
A«cioii  4a  M-  ^i  dti  môme  réactif  et  à  labri  de  Tarr  on  soumet 
nîiurklîiftïê^"  sulfure  d'argent,  il  est  décomposé  avec  forma- 
d*iffeiit.  ^  tion  de  chlorure  d'argent  et  dépôt  de  soufre  qui 
se  mélange,  et  entre  peut-être  en  combinaison 
avec  le  protochlorure  de  cuivre.  Dans  le  précipité 
qui  se  produit,  on  peut  constater  la  présence  du 
soufrtB  en  le  traitant  par  une  dissolution  de  potasse; 
celle-ci  se  colore  en  jaune,  et  si  Ton  y  fait  passer 
un  courant  de  chlore  il  se  forme  du  sulfate  de  po* 
tasse.  Ce  mode  d'aeliou  du  bichlorure  de  cuivre 
a  déjb  été  observé  par  M.  Boussingault ,  mais  en 
présence  du  sel  marin. 

Le  sulfure  d'argent  mis  en  contact  avec  du  bi- 
chlorure de  cuivre  sous  l'influence  de  l'air  estautsi 
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décomposé,  et  il  se  change  en  chlorure ,  mais  alors 
le  soufre  passe  k  l'état  d  acide  sulfiirique  et  il  y  a 
dépôt  d  oxvchlorurede  enivre  qui  se  mélange  avec 
le  chlorure  d'argent.  Dans  les  traités  de  chimieet 
de  métallurgie  on  considère  le  sulfure  d'argent 
comme  décomposable  par  le  bichlorure  de  cuivre 
en  présence  du  sel  marin ,  mais  on  voit  que  le 
concours  des  chlorures  alcalins  n'est  pas  néces- 
saire. 

Le  sulfantimoniured'arsent  (argent  rouce)  sou-  ^Aciioo  do  bi- 
mis  a  I  inUuence  du  bichlorure  de  cuivre  ottie  desvrc  lur  rargent 
phénomènes  analogues  ik  ceux   que  nous  venons  '^Jimim^nta. 
d'exposer;  en  effet,  s'il  y  a  contact  de  l'air,  il  sertd*arfiai. 
forme  de  Tacide  sulfurique  et  un  dépôt  mixte  de 
chlorure  d'argent    et  d'oxychlorure  de  cuivre  : 
quant  k  Tantimoine,  il  entre  en  dissolution  dans  la 
Uqueur,  et  on  reconnaît  sa  présence  en  le  préci- 
pitant avec  le  cuivre  par  une  lame  de  zinc  :  si  on 
reprend  le  dépôt  par  de  l'acide  nitrique,  il  reste  de 
l'acide  antimonique. 

Voyons  maintenant  comment  le  bichlorure  de 
cuivre  agit  sur  les  sulfures  métalliques  argenti- 
fères. 

Nous  avons  soumis  k  l'action  du  bichlorure  de    Adton  do  bi* 
cuivre  et  en  présence  de  l'air  une  galène  de  Frey*  vreiurîa  gaiteê 
berg  contenant  3,i  i  p.  loo  d'argent,  pendant  un  •'§«»*'•"• 
laps  de  temps  qui  a  duré  quatre  mois  :  à  trois  re- 
prises différentes  nous  avons  examiné  la  marche 
de  l'opération,  et  nous  avons  reconnu  que  les 
choses  se  passent  ainsi  qu'il  suit  :  il  se  forme  de 
Toxychlorure  de  cuivre,  du  chlorure  de  plomb  et 
du  sulËite  de  cuivre.  Le  chlorure  de  plomb  se  dis- 
sout lentement  dans  la  liqueur;  il  se  forme  alors 
du  sulfate  de  plomb,  et  le  bichlorure  de  cuivre  se 
reproduit.  Chaque  fois  que  nous  avons  examiné 
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la  matière,  Dousavoos  fait  digérer  le  résidu  oveA 
ranimoniaque  qui  a  enlevé  roxychlorure  de  cui« 
vre;  puis  dous  avons  débarrassé  la  galène  non  en* 
corQ  attaquée  du  sulfate  de  plomb  qui  sVuit  formé, 
en  la  faisant  bouillir  avec  une  disi^olution  de  suU 
fate  et  d*acétate  d'ammoniaque.  Trois  mois  après 
que  nous  avions  mis  la  galène  en  expérience ,  il  nii 
s  était  pas  encore  formé  de  chlorure  d'argent,  quoi*» 
que  la  plus  grande  portion  de  la  matière  fût  dé- 
compobée  ;  c  est  seulement  après  trois  mois  et  demi 
qu*en  traitant  le  résidu  par  1  ammoniaque  on  a  pu 
eo  séparer  du  chlorure  u  argent. 
LafftHtnirtMmi  Ainsi  il  parait  que  l'action  chlorurante  du  sel 
de  largfnt  asso- cuivrique  se  porte  d'al)ord  sur  le  sulfure  de  plomb 

dé  aa  tolfure  de    ^        i  n  '   »  i  ^  .  n. 

plomb  etitoutà^^  qu  ^*ll6  ^^  seierce  sur  le  compose  argentuèfQ 
fau  tardive.  q^q  quand  la  plus  grande  partie  de  la  galène  a  été 
décomposée.  Du  re>te,  nous  «ivons  fait  des  expé^ 
liences  directes  qui  confirment  ce  résultat»  H 
dans  lesquelles  nous  avons  mis  il  profit  la  pro« 
priété  que  possèdent  presque  tous  les  liulfures  mé*- 
talliqu»)  de  décomposer,  comme  nous  le  verrons 

Elus  loin ,  des  quautités  plus  ou  moins  considénH 
les  de  chlorure  d'argent.  Nous  avons  pris  de  la  ga- 
lène d'Huelgoat  très-pauvre  qui  peut  décomposer 
5  p.  loo  de  chlorure  d'argent,  et  présenter  alors 
une  richesse  analogue  &  celled^  la  galène  deFiejr- 
berg  citée  plus  haut  :  nous  l'avons  traitée  comme 
eelle-oi ,  et  c'est  seulement  après  quatre  mois  de 
contact  avec  le   bichlorure  de  cuivre  et  alofs 
qu'elle  était  déji^  en  grande  partie  dccomposéci, 
qu'elle  a  cédé  du  chlorure  d'argent  à  l^ammo- 
niaque. 
ActioD  da  bi-      Vo^ons  maintenant  les  phénomènes  que  pré- 
«'"'«^'«*Jj^*- sente  l'action  du  bichlorure  decuivre  sur  la  blende, 
argaouiëre»      Nous  avou  Mpériaieoté  sur  «n^  blend«  dePo»!- 
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p^ncOD(eneDto,oo3  crargent.  Plusieursgrammeis 
de  cette  blende  ont  été  laissés  pendant  huit  mois. 
en  contact  avec  du  bichlorure  de  cuivre;  une  poi- 
tion  notable  a  été  décomposée,  le  zinc  est  entré 
eQ  dissolution  ;  il  s'est  tocmé  de  l'acide  sulfurique 
et  de  Tosychlorure  de  cuivre ,  mais  on  n'a  pu  le- 
connaître  la  Hioindre  trace  de  chlorure  d'argent. 
Au  reste,  ici  il  n'est  pas  étonnant  qu'il  ne  s'en 
produise  point  dans  ces  conditions  h\,  car  on  a 
reconnu  directement  que  cette  blende  peut  dé- 
composer un  peu  plus  de  5  p.  loode  chlorure 
d'argent;  par  conséquent  lorsqu'on  la  soumet  k- 
Faction  du  bichlorure  de  cuivre,  la  foimation  du 
chlorure  d'argent  ne  pourra  commencer  à  se  ma- 
nifester que  quand  la  presque  totalité  du  sulfure 
de  zinc  aura  été  décomposée  et  que  la  portion 
restante  contiendra  environ  3^8  p.  loo d'argent. 

Néanmoins  il  J  a  une  diOcrcnce  entre  les  phé-Di0ih^ce  entre 
nomèneâ  que  présentent  la  blende  et  la  galène  ;  ^,,,fJ^JJ'^JJÎ 
car  si  ou  enrichit  la  blende  en  lu  mettant  eacon--de6ièlft9aita^ 
tact  avec  5  p.  loo  de  chlorure  d'argent,  c'est-à* 
dire  la  quantité  qu'elle  peut  décomposer ,  et  si  en- 
suite on  traite  cette  blende  par  du  bichlorure  de 
cuivre,  il  se  forme  bientôt  du  chlorurç  d'argent^ 
tandis  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  quand  il  s'agit  de  la 

rlëne  ;  par  conséquent  le  sulfure  d'ai^nt^  quand 
est  uni  au  sulfure  de  zinc  enrichi  à  saturation , 
subit  de  suite  l'action  du  bichlorure  de  cuivre, 
tandis  que  dans  le  cas  de  la  galène  il  ne  commence 
à  se  chlorurer  que  quand  la  majeure  partie  du 
sulfure  de  plomb  a  été  transformée. 

Nous  avons  reconnu  que  l'action  du  bichlorure  Acthn  dabf- 
de  cuivre  sur  les  autres  sulfures  métalliques,  ainsi  înfîuMeâ^pyïll 
i|UQ  sur  1^  pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  est  aualQ-«g^*«*wi«i- 
gue  k  cellea  ^me  nous  veuoos  de  décrire;  il  y  a 
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toujours  chloruralion  du  métal,  formation d*acide 
sulfurique  et  précipitation  d'oxychlorure  de  cui- 
vre; la  formation  du  chlorure  d'argent  n'est  que 
tardive. 

Ces  résultats  ne  nous  fournissent  pas  unepreuve 
certaine  que  Targent  renfermé  dans  les  sulfures 
métalliques  sy  trouve  lui-même  combiné  avec  du 
soufre,  car  si  l'on  mélange  de  l'argent  métallique 
dans  d*égales  proportions  avec  ces  sulfures,  et  si 
on  exécute  alors  les  mêmes  expériences,  la  for- 
mation de  chlorure  d'argent  ne  se  manifeste  aussi 
que  fort  tard ,  après  la  transformation  de  la  plus 
grande  partie  du  sulfure  métallique. 

Essais  i^lati/s  au  sulfate  de  for. 

Àfiiondopro-  Depuis  longtemps  M.  Wôhler  a  fait  voir  que 
t«toir«ie  de  ferle  protosulfate  de  fer  dissout  à  chaud  larsent  mé- 
•nr  I êrgcBl  me*  ^  .f.  ^  i     i  •  ^  •     *  -^      °     s. 

tallique.  talli<|ue,  et  le  laisse  précipiter  ensuite  après  re- 

froidissement. La  théorie  de  cette  opération  a  fait 
{>ressentir  que  le  persulfate  de  fer  devait  produire 
e  même  résultat  :  en  efi'et ,  le  protosulfate  dissout 
l'argent  métallique ,   parce  que  ce  métal  s'oxyde 
aux  dépens  de  l'oxygène  atmosphérique,  qui  pen- 
dant l'ébullition  suroxyde  d'abord  le  fer  :  on  ne 
saurait  en  douter,  car  il  se  forme  du  sulfate  d'ar- 
gent; mais  celui-ci  est  réduit  à  la  longue  par  le 
protosulfate  de  fer,  et  l'argent  réparait  fa  l'état  mé- 
tallique. Il  est  donc  clair  que  le  persulfate  de  fer 
doit  salifier  l'argent  et  passer  lui-même  à  Tétat  de 
protosulfate. 
Action  doper-     ^"  effet,  si  l'on  fait  bouillir  du  persulfate  de 
inifaiedeferrarfer  avec  de  l'argent  métallique,  on  trouvera  en 
ijrgeni  n»*!»"»- dissolution  dans  la  liqueur  de  l'argent  et  du  pro- 
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tovyde  de  fer.  Or  le  chlorure  et  le  stilFure  d*ar-   Oêàmto^u- 
gent  n'étant  pas  attaqués  par  le  persiilfate  de  ïi?»*»  î?J5^d^{5?u 
il  semble  que  celui-ci  devrait  ôtre  un  l>on  réactifp'éxeûce  lerar- 
pour  découvrir   Targent   métallique;   il  suflirait**"' "***^'^' 
d*en  faire  bouillir  uue  dissolution  avec  le  minerai 
argentifère  et  de  constater  ensuite  dans  la  liqueur 
la  présence  de  largent.  Mais  nous  allons  démon- 
trer que  Tabsence  de  la  réaction  ne  prouve  pas 
toujours  l'absence  de  fargent  métallique,  et  par 
conséquentce  réactif  est  beaucoup  moius  sûr  qu'on 
ne  pourrait  le  penser. 

Nous  avons  faitbouilliravecun  égal  volunlede  EipéricneMikl- 

dissolution  de  persulfate  de   fer  cependant  le {|5!Jj;î^'^J5S5Sî 

même  temps  :  m^taliHiue    of- 

'^  frênt  uo  état  de 

gr.  ténnlté  plut  ou 

I •     0,080  d'argent  trè&<livisé  obtenu  par  préci-  "*^^ •'•^* 

pi  ta  t  ion; 
a*     0,080      id.      en  limaille  fine; 
y     Oyo8o       id,       natif  séparé  de  sa  gangue 

et  sous  forme  de  petits  granules; 
4*     0,080  d*argentnatifengagédansa grammes 

de  sa  gangue  naturelle,  formée  de  fer 

bjdroxydé. 

Le  premier  essai  a  parfaitement  réussi ,  et  après 
une  heure  de  repos,  l'argent  s'est  précipité  en 
paillettes  miroitantes.  Le  second  essai  a  réussi  en 
ce  sens  que  les  réactifs  indiquaient  dans  la  liqueur 
la  présence  de  l'argent ,  mais  il  n'y  a  eu  qu'une 
très-petite  portion  de  métal  précipitée,  et  seu* 
lement  au  bout  de  vingt^uatre  heures.  Les  deux 
derniers  essais  n'ont  pas  réussi. 

Or  si  un  minerai  renfermant  4  p*  200  d'argent 
métallique  n'a  rien  cédé  au  persulfate  de  fer,  un 
résultat  contraire  sera-t-il  probable  lorsqu'il  s'a- 
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fjîra  de  minerais  renfermant  quelcfues  dir-rail* 
ièmes  de  métal  précieux?  Par  cela  seul^queFar* 
gent  n'est  pas  tiès-divîsé,  nous  voyons   que  le 
réactif  perd  de  son  eflicacité,  et  nous  le  voyons 
même  devenir  tout  à  fait  inerte,  lorsqu'au  peu  de 
ténuité  du  métal  vient  se  joindre  son  adhérence  à 
la  gangue,  ou  sa  cohésion. 
Gireonitance      H  y  ^  d'ailleurs  une  circonstance  qui  tend  k  af» 
ÎÏhsct*  f.^°[*^^  faiblir  l'énergie  du  réactif  et  à  laquelle  on  doit 
du  pertoifête  de  faire  attention;  c'est  que  certains  sulfures  métal- 
'•'•  liques  décomposent  le  persulfate  de  fer,  surlotit  à 

chaud;  les  blendes  et  les  galènes,  par  exemple, 
sont  dans  ce  cas.  De  là  il  résulte  que  la  constata- 
tion de  l'argent  mélalliaue  dans  les  minerais  pau^ 
vres  offrira  plus  d'une  difliculié,  et  le  doute  pla- 
nera toujours  sur  le  résultat. 
DiTfrs  csMi8  Nous  avons  essayé  inutilement  plusieurs  miné- 
négatiff.  j,gy ^  argentifères,  tels  que  :  jamesonite,  cuivres  jçris 

de  plusieurs  espèces,  blendes,  galènes,  pyrites; 
mais,  répétons-le  encore,  ces  essais  négatifs  ne 
pitmvent  aucunement  Tabsenee  de  Fargent  mé- 
tallique. Sans  doute  des  minerais  riches  en  ar- 
gent natif  ^  (rès-divisé,  non  adhérent  à  la  gangue, 
se  prêteront  à  Taction  du  persulfate  de  fer,  mais  il 
n'en  est  pas  de  même  à  coup  sûr  pour  des  mine- 
rais pauvres,  et  c'est  précisément  ce  dernier  eas 
que  nous  considérons. 
Remarqaessnr  L'emploi  successif  de  l'acide  chlorfaydrique 
dcTÏcilkîïï^^^^^^  ^'  ^®  l'ammoniaque  pounait,  d'après 

hydrique  bou  t-  M.  Saint-Clair  Duport  (  de  la  Production  des  me- 
moniique!  ^^  tauxprccicux  au  Mexique^  p.  \^o)^  enlever  aux 
minerais  l'argent  qui  est  à  l'état  de  sulfure;  ce  qui 
resteiaitreprésenterait  l'argent  métallique.  Rlars  ce 
procédé,  qui  sera  peut-être  excellent  pour  les  miné- 
ràis  riches,  et  contenant  peu  de  sullores  métalti- 
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etbieosouvenlilarriveraitqu'après  Taction  succès» 
sive  des  deux  réaclifs  ou  trouverait  dans  le  rësidq 
uoe  certaine  quantité  d  argeut  qu'on  croirait  être 
èletat  métallique,  quoiqu'elle  fût  à  l'état  de  suU 
fure.  Sans  vouloir  empiéter  sur  les  faits  que  dou« 
ezposeions  plus  loin ,  nous  ferons  la  remarque  sui- 
yante  ;  si  le  minerai  argentifère  est  accompagné  de 
(ulfures  métalliques  y  lorsque  Ton  fera  agir  Tarn** 
moniaque  pour  enlever  le  chlorure  d'argent  formé 
par  suite  de  l'action  de  l'acide  cliloihydrique  bouil- 
lant 9  il  y  aura  un  phénomène  de  double  écbanga 
sous  rinûuence  des  sulfures  qui  n'auront  pas  été 
décomposés,  et  il  en  résultera  une  quantité  plus 
ou  moins  grande  de  sulfure  d'argent;  car  la  plupart 
de$  sulfures  métalliques  décomposent  dans  une 
certaine  mesure  .  una  dissolution  ammoniacaU 
cklor-argen  tique. 

En  résumé  ,  si  le  persulfate  de  fer  peut  ne  pas 
indiquer  l'argent  métallique  là  où  il  y  en  a ,  par 
contre  l'acide  chlorhydrique  bouillant  pourrait 
eo  faire  supposer  l'existence  là  où  il  n'y  en  aurait 
pas*  Il  ne  parait  donc  pas  exister  de  réactif  sûr,  et 
général  au  moyen  duquel  on  puisse  apprécier 
sous  quelle  forme  l'argent  est  associé  aux  sulfures 
métalliquee  lorsqu'il  s'y  trouve  en  très-petite 
quantité. 

Action  générale  du  mercure  sur  les  minerais 
d'argent. 

lie  mercure  décompose,  comme  on  le  sait  de- 
|Miis  longtemps,  le  sulfured'argent  et  s'amalgame 
avec  le  métal  ;  il  produit  le  même  elièt  sur  l'ar- 
gent rouge,  c'est-è-dire  sur  le  sulfarséniure  ou 
suUantimouiure  d'argent.En  gépéral  tîs  minéraux 
MfeniifèFee  étant  tenus  ea  contact  pendant  trèe- 
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longtemps  avec  le  mercure,  lui  cèdent  une  petite 

quantité d*argent  ;  comme  il  se  forme  un  amalgame 

dans  la  plupart  des  cas.  Faction  du  mercure  ne 

semble  pas  siisceplible  de  conduire  à  une  solution 

directe  du  problème  relatif  à  letat  d*as50ciation 

de  Targent. 

Inéffaieiqoan.     Mais  nous  avons  cru  pouvoir  y  parvenir  indi'> 

JJ|^J^"''?"if*lJjrectement  en  nous  appuyant  sur  ce  fait,  que  la 

mercaredant  on  quantité  d*argent  enlevée  par  le  mercure  en  con* 

temps (loDué.     ^^^^  ^^^^  ^^^^  substance   argentifère  varie  dans 

d'énormes  proportions  suivant  l'état  d'associa- 
tion de  l'argent.  Lorsqu'il  se  trouve  à  l'état  mé- 
tallique,  c'est  alors,  on  le  conçoit  facilement, 
qu'il  se  dissout  avec  le  plus  de  rapidité  dans  le 
mercure;  la  décomposition  du  sulfure  d*argent 
par  le  mercure  est  lente,  et  celle  du  sulfarséniure 
et  sulfantimoniure  l'est  encore  davantage  :  il 
semble  donc  que  des  expériences  comparatives 
peuvent  indiquer  sous  quelle  forme  se  trouve  l'ar* 
gent  dans  un  minerai  donné,  ^'ous  allons  faire 
connaître  ici  le  résultat  de  plusieurs  essais  que 
nous  avons  exécutés  sur  différentes  substances  en 
vue  d'éclaircir  cette  question  ,  et  en  même  temps 
d'étudier  les  différents  procédés  cl'amalgamation. 
Eipèrieneetrii-  ^t^  grammes  de  blende  de  Pontpéan  riche  à 
^«•ttrdei  bl(»-o,ooi8,et  contenant  par  conséquent  o*,oi  1 1  dar- 
"^^         gent ,  ont  été  tenus  en  contact  avec  du  mercure 

1>eudant  quatre  mois  dans  un  flacon  placé  à 
'intérieur  d*une  boite  montée  sur  un  axe  hori- 
zontal auquel  on  imprimait  un  mouvement  de  ro- 
tation ;  mais  comme  nous  n'avions  pas  de  force 
continue  à  notre  disposition,  et  que  nous  ne 
pouvions  faire  tourner  cette  machine  qu'à  bras 
d'hommes ,  le  temps  pendant  lequel  on  l'a  mise 
en  mouvement  n'a  été  que  de  deux  cents  heures, 
et  la  rapidité  de  la  rotation  était  de  vingt-dnq 
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tours  à  la  minute;  cette  blende  n  a  pas  cédé  d'ar- 
gent au  mercure.  On  a  soumis  k  raction  du  mer* 
cure  dans  les  mêmes  conditions  de  la  blende  très» 
pauvre,  mais  que  Ton  avait  enrichi  artificiellement 
au  même  titre,  en  y  ajoutant  : 

i*  De  Tardent  métallique  très-divisé  ; 

a*  Du  sulfure  d'argent; 

3*  Du  chlorure  d'argent,  dissous  dans  Tammo- 
niaque ,  qui  a  été  décomposé  immédiatement  par 
la  blende  et  ameaé  à  Fétat  de  sulfure. 

Ou  a  obtenu  dans  le  premier  cas  tout  l'argent,  Comé^q^Beat 
dans  le  deuxième  environ  la  moitié,  et  dans  le^^*****»»^**"" 
troisième  à  peu  près  les  quatre  cinquièmes. 

L'état  de  division  de  1  argent  et  son  adhérence 
à  la  masse  environnante  doit  exercer  indépçndam- 
ment  de  son  état  de  combinaison ,  une  influence 
considérable;  néanmoins  on  ne  peut  supposer  que 
cette  influence  soit  assez  grande  pour  empêcher 
complètement  l'argent  dôtre  absorbé  par  le  mer- 
cure ;  nous  sommes  donc  en  droit  de  rt^garder  l'ar- 
gent qui  fuit  partie  de  la  blende  de  Pontpéan 
comme  étant  à  l'état  de  sulfure  et  même  comme 
formant  avec  le  sulfure  de  zinc  un  composé  qui 
résiste  à  l'action  du  niercurq, 

I  gramme  d'une  galène  de  Frcyberg  dont  la  ^^^^'Pjr'JJî***'"' 
neur  est  de  3  i/3  p.  loo   et  qui  contient  exac-  *^* 
tement  o*f0339  d'argent  n'a  cédé  que  des  traces 
de  ce  métal  au  mercure  après  un  contact  d'un 
mois,  durant  lequel  la  matière  a  été  mise  en  mou- 
vement soixante  heures. 

1  gramme  d'une  galène  de  Sala  contenant 
jo',  0,087  d'argent  a  été  attaqué  plus  facilement 
parle  mercure;  après  quatre  mois  de.  contact  et 
deux  cents  heures  de  rotation  ,  le  mercure  a  en- 
levé 0*^0016  d'argent  ou  environ  18  p.  100  de  la 
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Îunntité  quî  s'y  trouvait.  Mais  dans  d'égales  con- 
itions  on  en  a  extrait  une  proportion  beaucoup 
plus  forte  1*  d'un  échantillon  de  galène  mélangée 
artificiellement  d'argent  métallique  fgo  p.  loo): 
2*  d'un  échantillon  de  galène  mélangée  de  sulfure 
d*argent  (.îi  p.  lOo)  :  y  d'un  échautillon  de  ga- 
lène enrichie  par  décomposition  de  chloi'ure  d  ar- 
gent (70  p.  100). 
Enèrfeneet  nir     Pour  avoir  un  terme   de  comparaison  nous 
riM  et^ïiTuZM^v^os  pris  de  la  stromejérinë,  c'est-à-dire  un  sul- 
«•Wjjideoii-fure  double  dans  lequel  on  sait  que  du  sulfure 
^^^*^.      d'argent  est  combiné  avec  du  sulfure  de  cuivre; 
après  1 5  jours  de  contact  avec  le  mercure  et  trente 
heures  de  rotation,  i  gramme  de  ce  minéral  mé- 
langé naturellement  uune  assez  grande  quantité 
de  gangue  et  contenant  o%o532  d'argent  en  a 
cédéseulement(i)o^oo29au  mercure,  cest-à-dire 
moins  de  6  p.  100  de  la  quantité  qui  s'y  trouvait. 
En  ajoutant  à  de  la  pyrite  de  duivre  1*  de  l'ar- 
gent métallique,  2*  du  sulfure,  3*  du  chlorure 
d'argent  qui  a  été  immédiatement  décomposé, 
nous  en  avons  extrait  par  le  mercure  0,66,  0,18 
et  0,1 1  de  l'argent  Contenu. 

Nous  avons  fait  un  essai  semblable  sur  un  sul- 
fure cuproetplombo  argentifère  d'ilucigoat  qui  pa- 
rait être  analogue  à  la  stromeyéritie  :  i  gramme 
de  ce  sulfure  mélangé  de  gangUe  et  contenant 
o*,o63  d'argent ,  après  un  mois  de  contact  avec  le 
mercure  et  soixante  heures  de  rotation  en  a  aban- 
donné environ  6  centièmes  au  mercure,  c'est-à-dire 
k  peu  pvè^  la  même  proportion  que  la  slromeyé- 
rine  eu  a  cédé  dans  un  temps  deux  fois  pi  us  petit. 
Ces  deux  dernières  expériences  faites  sur  des 

(1)  Voir  Fexpérienee  n<»  4^  du  tableau  général,  aux 
pages  a6a  et  m5. 
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matièreg  qui  cerlaiDement  contiennent  l'argent    Lef combinai- 
il  l*otat  de  sulfure,  »sout  très-propres  à  nous  ëclai-y"*.^*  "If"!? 

lY»  *^      *^  .     ,  o  argani       avec 

jer;  nous  voyons,  en  eltet,  que  ces  minéraux  sou- d autriM  tulfuret 
^is  k  J  acliou  du  mercure  lui  cèdent  au  bout  dNinJlîf^wbiw  "par 
certain  temps  la  vingtième  partie  de  l'argent  qu'ils  le  mercure, 
renferment;  par  conséquent  le  sulfure   d'argent 
^t  décomposa  par  le  mercure  lors  môme  qu'il  se 
Irouve  uni  à  du  sulfure  de  cuivre.  Or  il  est  dilll- 
ûle  de  prétendre  que  l'argent  natif  ou  sulfuré  for- 
mant des  mélanges  naturels  avec  des  corps  éirau? 
gers,  soit,  en  raison  de  $;x  simple  cohésion  ou  de 
^n  adhérence,  plus  difficile  à  extraire  par  le  mer- 
cure que  du  sulfure  d'argent  combiné  avec  des  sul- 
fures métalliques  :  ceux-ci ,  indépendamment  de 
l'adhérence  et  de  la  cohésion ,  le  retenant  avec 
une  force  d'affinité  plus  ou  moins  grande.  Par 
fuile^  les  sulfures  argentifères  qui  ne  cèdent  aa 
mercure  aucune    parcelle   d'argent ,   comme  la 
bleode  de  Pontpéan,  ou  seulement  des  traces, 
comme  la  galène  de  Freyberg  doivent,  d'après 
tOMt^  probabilité,  contenir  l'argent  k  l'état  de  sui- 
vre coa3J;>iné.    • 

Nous  voyoîfs  d'ailleurs  que  le  sulfure  f  argent  j^J^^^^'JJÎJ^ 
forme   avec  d'autres  sulfures  des  combinaihons'»»<J»«"^oe«moi- 
d'une  stabilité  très-inégale;  ainsi  il  est  uni  asscz^argent  ^^êitc 
fortement  au  sulfure  de  zinc  (blende  de  Pout  ^^JJjJJJ  «[^^^ 
péan)  pour  résister  ii  Tuffinité  qu'a  pour  lui  le 
mercure;  dans  la  galène  d^  Fr^yl^^rg,  la  combi- 
naison des  deux  sulfures  est  aussi  très-stable;  elle 
Test  un  peu  moins  dans  le  sulfure  plombo-cu- 
prifère  d'Huelgoat  et  dans  la  stromejérine. 

Ainsi  il  est  très-probable  que  parmi  les  sulfures^^^'^f^'[^  «'"••}" 
métalliques  ne  reufermaut  que  de  petites  quan-prub^biiiiédone 
tMèù  d'ai^ent,  il  en  est  au  moins  quelques-uns,  J^'/^^^JJJ^^  l^ 
QMuoie  la  blende  de  Pontpéan  qui  contiennent ^uiràrctmétalli- 
cet  argent  à  l'eut  de  sulfure  combiné  avec  eux.  ^^^ 
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D'ailleurs  il  est  beaucoup  de  cas  où  à  priori  oo 

peut  prévoir  que  l'argent  ne  se  trouve  pas  à  Fétat 

métallique  ni  même  à  Tétat  de  sulfure  simple  et 

mélangé  mécaniquement;  car  il  y  a  beaucoup  de 

mines  où  Ton  exploite  depuis  un  temps  fort  long 

des  sulfures  argentifères,  de  plomb  ou  de  zinc, 

sans   y   avoir  jamais  ol^ervé  d'argent   natif  ni 

même  d'argent  sulfuré;  ainsi  une  grande  partie 

des  mines  de  plomb  argentifère  sont  dans  ce 

eas-là. 

Miiie»d*argciit      H  y  a  un  fait  remarquable  qui  vient  &  Tappoi 

natif  où  le* toi- cJe  ces  considérations;  c'est  que  dans  certaines 

de  plomb ,  de  mines  d  argent  proprement  dites,  les  sultures  mé- 

xine, cuivre, etc.  (glliqij^^.  qui  accompagnent  les  minerais  d'arc^ent 

sont   d  une   ei-        .  *  i»     ^     .   l  P  i        •      •   j      ^  i 

tréme  peufreiésout  dune   très-grande  pauvreté;  ainsi  dans  les 

en  argent.  mines  si  riches  et  si  nombreuses  des  environs  de 
Kongsbergy  où  l'argent  se  trouve  principalement  à 
l'état  natif  et  à  l'état  de  sulfure,  il  v  a  dans  les 
mêmes  gîtes  des  sulfures  de  plomb,  de  zinc  et 
de  fer  qui  ne  contiennent  pour  ainsi  dire  que  des 
traces  d'argent;  la  galène  elle-même  est  remar- 
.  auableparsa  pauvreté;  cependantfil semble  que  si 
1  argent  avait  du  se  mélanger  mécaniquement  aux 
suUures  formés  dans  son  voisinage  et  les  enrichir, 
un  tel  mélange  aurait  dû  se  produire  dans  ces 
mines;  or  c'est  ce  qui  n'a  pas  eu  lieu,  du  moins 
d*une  manière  sensible  :  on  y  trouve  de  la  blende 
jaune  renfermant  des  traces  d'argent  qui  .n*cn  a 
pas  terni  la  transparence  et  qui  s'y  trouve  proba* 
Ltement  sons  forme  de  sulfure  uni  au  sulfure  de 
zinc.  Cependant  nous  ne  voudrions  pas  prétendre 
nue  les  sulfures  métalliques  naifernient  toujours 
1  argent  h  l'état  de  sulfure  combiné  :  ainsi  tel  n'est 
probablement  pas  le  cas  d'une  pj^rile  argentifère 
dfHuelgoat  que  nous  avons  essayée,  etqui  après  on 
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laps  de  temps  de  cinq  mois  et  deux  cent*soixante 
heures  de  rotation  a  cédé  au  mercure  les  0,84  de 
Taisent  qu'elle  contenait. 

Pour  donner  à  nos  conclusions  un  plus  grand  J^P*'*"»^»^*^ 
caractère  de  généralité  nous  avons  fait  des  expé-nombredeniné- 
riences  du  même  genre  sur  une  foule  d'autres  mi-"»*"**^*"!»'"- 
nerais.  Le  tableau  suivant  en  offre   la  liste  et 
montre  l'ensemble  des  résultats  obtbnus.  On  con- 
çoit que  nous  n'ayons  pas  fait  pour  chaque  cas 
particulier  des  expériences  comparatives  comme 

Eour  la  galène  de  Sala ,  la  blende  de  Pontpéan  et 
I  stromeyérine  :  ces  trois  observations  ont  suffi 
pour  démontrer  que  l'argent  natif  ou  sulfuré,  lors- 
qu'il  se  trouve  dans  une  masse  à  l'état  de  simple 
mélange  est  toujours  enlevé  partiellement  par  le 
mercure.  Néanmoins  nous  avons  voulu  inscrire  en 
tête  de  ce  tableau  les  expériences  faites  sur  des  mé- 
langes pour  démontrer  d'une  manière  encoreplus 
évidente  que,  dans  la  majeure  partie  descas,  far- 

§eut  des  minerais  est  très- probablement  engagé 
ans  des  combinaisons. 


Tome  Xrri,   i85(>.  18 
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TABLEAU  de$  matières  minérales  soumises  Ureetemeni 
à  Vamalgamalioh. 


mu  Bt  LK   Uk7li9k%, 


Oïjrde  de  r^r  rticlaniçé  d'âf- 
^trt\i  mtiianii|ue    .      .  ,  . 

Oï)de  rif  r^r  mtlatiEc  d'ar 
peiti  rouiii*.  .,,.*,,. 

Argile  ritfUn^pc  d'argent  m«' 
Ullti|ye 

Argile  mélanj^èe  d'arg^eni 
rflUpf. 

Gflléfii;  <!c  Sala  mêlée  de  sul- 
fure d  .irj'fnt     .  ,  . 

GalPivH  tji"  Si* Il  *vnrTchin  iW 
ïtîiftirr  darnenl  pirEjtiiible 
d^coiijito^ition.  ...... 

Gitl^iir  (îf*  '^tfln  nii^ldTt^i*e  dW- 
gpfii  niciH^Uique    .  . 

B^pi^fle  île  PûitipHAn  in^l«ii- 
gep  diî  suliurtf  iriirgiffïl.  .  . 

Btf'itde  il"  Piihlpéan  enridiiir 
de»tilfTtr(;d'4>iEcnt|;ijr  duu- 
ble  dArompn^ilion. ..... 

Blende  de*  Uanif^éari  mi'Iân 
pCe  d'j>rueiU  niHial  ligue. .  . 

SiromPN^'nMe  ai^'Hiiielle  rne- 
Un^e  d'flr.ei  t^néalhq.  *) 

Strtîhifiipnrie  :ii  .ibtielie  nte 
lêc  di.' iiutfuri'  d'arffeiil.  .  . 

Slromejétitie  *rhlk"iplic  en- 
rjcliic!  de  sulfure  d'^rf^ent 
par  double  deLumpOïHioii. 

Jfitwfdù  ûrgenUférft 

Galène  de  Sa  lu 

Galène  de  Preyberg.  .  .  . 
Gal<^iie     à     grandes     lames 

d'HupIgoal 

Galène  à  grains  fins  d'Huel- 

goot 

Plouib  sulfosélenié  de  Bere- 

sow 


. 

il 

il    s 

-i  i 

Ei 

î^E- 

-^^1- 

t^ 

?Il5^^ 

iiSf 

-^ 

3.^*-  = 

^^'£ 

*^c 

O--      c 

^^    p 

V        4» 

«         V 

T3 

& 

%o 

âo 

50 

sa 

s» 

fl,l 

&Ù 

so 

so 

M 

50 

1t,S 

t9 

B,7 

4*5 

80 

B.T 

0,1 

BO 

»*T 

Tt» 

n 

i    Jl 

SJ 

le 

11 

»J 

la 

11 

1] 

380 

i3,7 

i 

^to 

53,2 

9,i 

Uo 

51 

a 

800 

8,1 

i,« 

300 

34 

traces. 

as 

39 

0 

20 

13 

0 

17 

39 

0 

Eï  Z   q  H 
05        I  * 


1000 

£ô 

lOÛO 

M 

âlT 

701 
VOS 
513 

8t& 
1000 

lia 

176 
lU 


IS3 
0 

0 

0 

0 


V 

^ 

^ 

lé 

1 

^i  ** 

c 

ti  5 

^  "^ 

V' 

sa 

T3 

'=  V 

t 

^ 

d 

Of 

:  "^ 

«r. 

i4 

ÏO 

i</. 

^, 

ii. 

id 

ià. 

id. 

f 

«0 

id. 

i(^. 

id. 

td. 

14 

10 

id 

id. 

id. 

id. 

7 

%9 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

■ioo 

id. 

60 

20 

163 

7 

id. 

90 

id. 

u 


J440 
y, 

id. 
iâ. 

1440 


id. 

id. 


(0  Noas  appelons  stronneyérine  ariiOcielle  de  U  pyrite  de  euîTre  enrichie  de  Mltare 
d'argent  par  voie  de  double  décomposition.  Mais  en  réalité  il  n'y  a  de  comman  entre 
ces  deaz  matières  que  la  teneur  en  argent.  Quant  à  U  composition  et  à  la  oonftitiitto« 
chimique,  nous  reconnaissons  one  absenee  complète  d'analogie. 
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)1 
S2 
23 
U 
7% 

n 

Ï7 
M 

39 
M 
SI 
SI 

ss 
u 

8S 
3« 

ST 

SS 

3» 
40 
41 
43 
4S 
44 

45 

46 

47 

48 

49 
SO 
SI 
S3 

SS 
ft4 


HOM  Dl  LA  MATlttl. 


QêHmn  êitimoDifle  dt  l'A 

rléf  e 

Gaiéna  dt  Sainte-Mirie-êuz 

Mines < 

Gêlént  d^  GIromagny 

Gaiéna  de  Kalun 

Galène  cornuacie  de  Saxe. .  . 

Gaién«  de  Roure 

Blende  noire  de  Transylvanie 
Hiendt  lainelleuM  dt  Falun. 

Blende  de  (^ontpéan , 

Blende  d'Uut* Igoat , 

Blende  de  Poullaouen 

Blende  de  Pxibrann 

Blende  de  S^la 

Hjnie    de    fer    argentifère 

d'HuelRoal 

Pjrite  de  ferdeTransylvanie. 
Pjriie  maicnelique  de  Faluo. 
PyrKe  de  ttr  jaune  de  Païuo. 
Pyrite  de  fer  de  Radna.  .  .  é 
Sulfure    cupro  -  argentifère 

d'HaelKoat. 

Coivre  tuiro-sèlènié. ..... 

Pyrite  cuivreuted'Buelgoat 
Cuivre  pyriieux  de  Kalun.  .  . 

Siroroeyèrine . 

idem 

T^tlurori*  d'argent 

Cuivre  grii  paiiabaie  de  lor^ 

litè  inconnue 

Cvivre  gria  panabaao  de  Kap- 

nick 

Cuivre  sris  de  Sainte-Marie 

aux-Minet    

Cuivre  gri«  antiiaonifère  pa< 

na^ase  da  Mexique  .  •  .  , 
Cuivre  grh  de  h  Blouxaia..  . 

Autre  echtutiilon , 

Bounioni  e  compacte.  .... 

Miipickel .  .  . 

Plomb  carbonate  noir  de  Be- 

reioir , 

Sehfaaiiiia  de  Ptntpèan-  .  •  , 
Résidu    d'amalgaoïatioD 

d'UuelgoaL  ......... 


^™ 

^.S« 

n 

™^ 

II 

|i  i 

3  s  •>  e 

o  o  S  e 

•■{i 

l:s| 

S 

1 

s2 

li 

11=1 

8||S 

II 

il 

•^g 

\' 

lili 

• 
& 

1 

gr. 

16 

u 

0 

0 

7 

163 

960 

5 

11 

0 

0 

20 

id. 

id. 

i 

15 

8 

IM 

id 

id. 

id. 

3,6 

18 

0 

0 

id. 

id. 

id. 

9,3 

ll.S 

0 

0 

id. 

id. 

id. 

S,3 

11.8 

0 

8 

V^ 

id. 

id. 

90 

SI 

7.5 

92 

id. 

163 

id. 

90 

18 

• 

0 

14 

id 

id. 

iS 

11 

8 

0 

id. 

.00 

9600 

1 

16 

0 

0 

20 

I6i 

960 

8 

72 

0 

0 

id. 

id. 

id. 

6 

18 

2,6 

144 

id. 

id. 

id. 

3>3 

7.8 

0 

0 

id. 

id. 

id. 

S 

&,» 

4.8 

827 

l« 

260 

12480 

S 

11,6 

0 

0 

20 

163 

060 

4 

8 

• 

0 

id. 

id. 

id. 

3,A 

18 

0 

0 

id. 

id 

id. 

M 

10 

0 

0 

id. 

id. 

id. 

448 

68 

3.1 

88 

1 

60 

9880 

10 

30 

0 

0 

20 

l*i 

960 

4,5 

11 

0 

0 

id. 

id 

id. 

4,5 

11 

0 

0 

id. 

id. 

id. 

380 

16 

6,1 

80 

7 

id. 

id. 

380 

53 

2,9 

54 

id. 

30 

860 

50 

25 

19 

760 

id. 

i63 

960 

123 

61 

0 

0 

id. 

U. 

id. 

41 

«.4 

0 

0 

id. 

id. 

id. 

45 

l«.» 

6 

565 

id. 

190 

5760 

20 

5 

5 

1000 

id. 

id. 

id. 

13 

22 

0 

0 

20 

i6J 

960 

9.3 

6,7 

0 

0 

14 

V6« 

12460 

30 

15 

0 

0 

7 

•  6J 

9tf0 

1.5 

13 

• 

t 

SO 

id. 

id. 

52 

32 

8,5 

109 

14 

id. 

id. 

U 

23 

8 

145 

7 

260 

12480 

4 

1^ 

trteos. 

• 

14 

id. 

id. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


a6a 


ASSOGIATION    0B   L  ARGÉHT 


TABLEAU  des  matières  minérales  soumises  Ureetemsni 
à  Vamalgamalioh, 


IT^ 


NOM  DB  Lk  MATIÈKK. 


Oxyde  de  fer  mélangé  d'ar- 
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Blendt^  d-  P<intpéan  enrichie 
desnlfiired'argenlpar  dou- 
ble décomposition 

Blende  de  Ponipéan  melan 
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(1)  Nous  appelons  tiromeyérine  êriiflcielle  de  la  pyrite  de  eaîTre  eDricbie  de  Mlforo 
d'argent  par  voie  de  double  décomposition.  Mata  en  réalité  il  n'y  t  de  commun  entre 
eet  deux  maiiéres  que  la  teneur  en  argent.  Quant  à  la  eompooition  et  à  la  oonotitiitioB 
chimique,  nous  reconnaiitona  one  abeenee  complète  d'analogie. 
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Tkéiuiuu  des  Parmi  les  essais  e&cititts  sur  des  matières  aux- 
«ut*^d«*nSi^  quelles  on  avait  ajouté  de  l'argent  métallique  ou 
KM.  de  l'argent  rouge  ou  du  sulfure  d'argent ,  soit  di- 

rectement soit  par  double  décomposition  (i);  il 
n'en  est  pas  un  seul  où  le  mercure  n'ait  absorbé 
'  une  ibrte  portion  de  l'argent,  si  ce  n'est  la  totalité. 
Sur  cinq  mélanges,  trois  (n^*  '-3-7)  ont  cédé  tout 
l'argent  métallique  qu'ils  contenaient;  le  qua-> 
trième  (n*  lo)  en  a  cédé  0,9,  et  le  dernier  (n*  11) 
seulement  un  peu  plus  de  la  moitié.  Les  trois 
premiers  essais  ont  été  faits  avec  deux  fqjs  plus  de 
mercure  que  les  deux  derniers,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  ce  qui  pourrait  rendre  compte 
de  leur  rendement  complet;  mais  les  deux  der- 
niers (n*'  lo-i  i)  ont  été  laits  dans  des  conditions 
identiques,  et  cependant  l'un  des  deux  (n*  10)  a 
abandonné  les  0,9  de  son  argent  et  l'autre  les  0,6 
seulement.  Cette  différence  tient-elle  h  une  in- 
fluence physique  exercée  par  la  gangue  du  mine- 
rai ou  bien  doit-on  l'attribuer  à  une  combinaison 
qu'aurait  contractée  l'argent  métallique?  Lorque 
nous  arriverons  à  la  troisième  partie  de  ce  travail, 
nous  montrerons  combien  dans  l'amalgamation 
la  nature  de  la  gangue  peut  faire  varier  les  résul- 
tats; et  c'est  par  cette  considération  que  nous 
expliquons  le  rendement  faible  obtenu  dans  l'essai 
où  la  stromeyérine  artificielle  servait  de  gangue; 

(1)  On  Terra  tout  à  Theure  ce  que  nous  entendons  par 
double  déoompositîon  :  maïs  pour  dissiper  le  vague  de 
cette  phrase,  nous  dirons  que  la  plus  grande  partie  des 
sulfures  métalliques  décompose  le  chlonire  d^argent  en 
le  transformant  en  sulfure  par  voie  de  double  décompo- 
sition. On  voit  donc  combien  il  nous  a  été  facile  d*inlro* 
duire  dans  nos  mélanges  le  sulfure  d'argent,  tantôt  direc- 
tement, tantôt  au  moyen  du  chlorure  d*argeBt,  et  dans 
un  état  tout  particulier  de  division. 
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c'est  Teffetpur  et  simple  d'une  action  mécanique; 
effectivement  si  l'on  considère  les  essais  exécutés 
sur  des  mélanges  renfermant  du  sulfure  d'argent 
(n***  5-6-8-9-1 3- 1 3)  ce  sont  encore  ceux  où  la  stro- 
nieyérine  sert  de  gangue  qui  ont  fourni  Icî  moins 
d'argent.  Ainsi  les  numéros  12  et  l'i  ont  donné 
en  moyenne  0,14,  et  les  numéros  5-6-8-9  ^^^ 
rendu  0,64,  nouvelle  preuve  que  les  différences 
dans  les  rendements  ne  tiennent  point  à  un  cban- 
gement  d'état  de  l'argent.  Quoiqu'il  en  soit,  sur 
treize  méfanges  il  ny  en  pas  un  seul  qui  n'ait  cédé 
de  l'argent  au  mercure  en  quantité  plus  ou  moins  ' 
considérable. 

Sur  onze  galènes  argentifères (n*"  14  it  ^4)  ^^"^  Discuifion  dei 
seulement  ont  cédé  de  l'argent  au  mercure  ( 0- m» iJîïèoM.**'*'' 
Parmi  les9galènesquiontélésoumisesàla  rotation 
avecdu  mercure  pendant  ccut-soixante-troisheures 
et  dont  le  contact  avec  le  métal  a  duré  neuf  cent 
soixante  heures,  une  seulement,  celle  de  Giro- 
magny  a  cédé  le  tiers  de  son  argent;  la  galène  de 
Sala  qui  e$t  seize  fois  plus  riche,  malgré  les  deux 
cents  heures  de  rotation,  et  neuf  mille  six  cents 
heures  de  contact  n^eu  a  même  pas  cédé  le  cin- 
auième.  Il  semble  donc  que  les  galènes  dociles  à 
1  amalgamation  renferment  largent  sous  forme  de 
sulfure  dont  une  partie  au  moins  se  trouve  à  l'état 
de  mélange,  tandis  que  les  galènes  qui  ne  cèdent 
rien  au  mercure  renferment  probablement  le  sul- 
fure d*argent  à  l'état  de  combinaison*  En  effet,  si 
dans  toutes  ces  galènes  le  sulfure  d'argent  était 
combiné  au  sulfure  de  plomb,  pourquoi  ne  se^ 

(1)  Nous  avoos  déterminé  le  titre  de  ces  galènes  par  b 
coupellation  immédiate  lorsqu'elles  étaient  puresj  ou  par 
la  fonte  et  la  coupellation  lorsqu'elles  étaient  associées  k 
des  matières  étrangères. 
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raient«elle8  pas  toutes  également  rebelles  à  Faction 
du  mercure?  Ainsi ,  d'après  ces  essais  on  peut  in- 
duire que  dans  la  plus  grande  partie  des  cas,  les 
galènes  argentifères  renferment  Targent  à  l'état 
de  sulfure  multiple. 
BAmlfattroor-  On  arrivera  encore  à  la  même  conclusion  ei  Ton 
les  en-  jij^çmg  jg3  résultats  fournis  par  les  blendes  :  Sur 
sept,  deux  seulement  ont  cédé  au  mercure  une 
portion  de  leur  argent:  celle  de  Transylvanie 
(n*  j5)  en  a  abandonné  presque  le  dixième,  et 
celle  de  Pzibram  (n*  3o)  h  peu  près  le*septième. 
La  blende  de  Transylvanie  pourrait  cependant 
donner  lieu  de  supposer  que  son  argent  a  été 
absorbé  par  le  mercure  quoique  se  trouvant  h  Tétat 
de  sulfure  multiple,  et  cela  à  cause  de  sa  richesse 
extraordinaire.  En  effet ,  la  quantité  de  blende 
soumise  à  lexpérience  était  de  9  grammes  conte- 
nant o%o6i  d argent;  or  nous  avons  vaque  des 
mélanges  h  peu  près  du  même  poids  et  cont«i\ant 
bien  moins  d'argent  sous  forme  de  sulfure  mul- 
tiple (n'^2  et  4),  ont  cédé  toutefois  une  portion  de 
ce  métal  k  Tamalsamation. 

Il  est  vrai  que  la  blende  de  PouUauen  (n''  29) 
mise  en  expérience  contient  à  peu  près  la  même 
quantité  d'argent  que  celle  de  Transylvanie,  et 
toutefois  son  rendement  a  été  nul;  mais  il  faut  re- 
marquer que  son  titre  étant  k  peu  près  dix  fois 
plus  faible,  la  masse  soumise  k  l'amalgamatipa  t 
été  dix  fois  plus  forte. 

En  faisant  abstraction  de  la  blende  de  Transyl» 
▼anie ,  si  remarquable  par  sa  richesse ,  on  voit  que 
des  six  blendes  essayées ,  (n**  36  à  3 1  ),  l'avant  der- 
nière seule,  (n*  3o),  c'est-à-dire  une  des  moins  ar- 
gentifères, a  cédé  au  mercurp  o^on  de  son  armant. 
Comment  expliquerait-on  ce  Uii  Wis  êdm^liMC 
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que  dans  là  blende  de  Pzibram  il  y  a  de  l'argent 
dans  un  état  différent  de  celui  où  il  se  trouve  dans 
les  autres  blendes? 

Quant  aux  pyrites,  nous  n'en  trouvons  que  Bésuitau  de^ 
deux  sur  sept  qui  aient  abandonné  de  Targent  à  f^  pyd?^ 
Taoïalgamation  :  ce  sont  une  pyrite  de  fer  et  une 
de  cuivre  appartenant  à  la  même  mine  (n*"*  32  et 
39).  Leur  teneur  absolue  est  la  plus  faible  de  toute 
la  série,  mais  leur  titre  figure  parmi  les  plus  éle- 
vés. Cependant  on  ne  peut  pas  raisonner  autre- 
ment  pour  les  pyrites  que  pour  les  blendes  et  les 
galènes;  on  doit  par  conséquent  tirer  les  méme9 
conclusions. 

li  en  sera  de  même  pour  les  cuivres  gris  dont  la  Résaitati  dei 
série  formée  par  six  échantillons  (n*"  44  ^  49)  "en  f,Jf^iv'îSgr£î' 
offre  que  deux  (n*'46  et47)>»yant  cédé  de  l'ar- 
gent au  mercure.  Mais  ici, il  y  a  une  parlicularité 
sur  laquelle  nous  insisterons  :  le  cuivre  gris  antir 
monif'ère  du  Mexique  (n°  4;)  soumis  à  Tamalga* 
mation  ne  contient  que  5  milligrammes  d'argent, 
et  son  poids  n'était  que  de  a%oo5.  Il  a  cédé  an 
mercure  la  totalité  de  son  argent.  Un  échantillon 
de  cpivrc  gris  d'une  autre  localité  (u^  44)  conte- 
nant onze  fois  plus  d'argent  et  ayant  un  titre  six 
fois  plus  élevé  n'a  rien  cédé  au  mercure.  Cette 
grande  différence  dans  les  résultats  serait  ineApli- 
cablesi  Ton  n'a<lmetiait  que  dans  ces  divers  mine- 
rais l'argent  ne  se  trouve  pas  sOus  la  même  forme, 
ou  bien  que  les  combinaisons  dont  il  fait  partie 
ne  sont  pas  d  une  égale  stabilité. 

En  résumé,  sur  quarante  et  un  échantillons  de 
matières  naturelles  argentifères  soumises  directe* 
ment  k  l'amalgamation  (1),  quatorze  seulement 

(t)  Ces  matières  ont  été  extraites  des  écfiantillons  qôé 
mpmê  dêêHU  dans  la  première  pfirâe  'de  œ  travail. 
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ODt  abandonné  de  l'argent;  et  si  Ton  fait  abstrac- 
tion des  véritables  minerais  d'argent  tels  que  la 
stromeyérine,  le  tellurure  d'argent  et  le  sulfure 
argentifère  d'Huelgoat,  on  trouve  que  sur  trente- 
huit  échantillons,  onze  seulement  ont  cédé  au 
mercure  une  partie  de  leur  métal  précieux.  Les 
conditions  des  expériences  ont  été  très-variées  sous 
le  rapport  du  titre,  de  la  teneur  absolue,  de  la 

Suantité  de  mercure  et  de  la  durée:  on  ne  peut 
onc  pas  invoquer,  comme  circonstance  défavo- 
rable à  la  réussite  la  méthode  suivie;  si  bien  que 
par  l'ensemble  de  tous  les  essais  on  est  porté  à 
conclure  que  dans  la  plus  grande  partie  des  sul- 
fures simples  ou  complexes,  Targent  se  trouve 
engagé  dans  des  combinaisons  multiples  d'où  il 
est  très-didicile  de  larracher  par  Tamalgamation 
directe.  En  tirant  cette  conclusion  on  suppose  im- 
plicitement que  dans  les  sulfures  naturels  l'argent 
ne  se  trouve  pas  à  1  état  de  chlorure  ;  nous  allons 
maintenant  changer  cette  supposition  en  certi- 
tude. 

Action  des  sulfures^  sulfarséniures  et  arsé- 
niures  métalliques  sur  le  chlorure  (f  argent. 

Nous  nous  proposons  de  démontrer  que,  dans 
la  plus  grande  partie  des  sulfures,  sulfarséniures 
et  arséniures  métalliques,  l'argent  ne  peutpasétre 
sous  forme  de  chlorure. 
Eipériencf  pre-      ^°  voulant  apprécier  l'influence  que  peut  exer- 
"*2l*  '  iSmSm^  ^^  ^  niasse  pour  modiBer  l'action  des  réactifs  pro- 
7o chiorttred'trw  P^^  ^  l'extraction  de  l'argent,  nous  fûmes  amenés 
s^**  à  faire  un  mélange  de  blende  et  de  chlorure  d'ar- 

gent, mélange  dans  lequel  cette  dernière  sub- 
stance figurait  pour  o%oi3  :  Tammoniaque  <le« 
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vaît  nous  servir  pour  la  séparer;  mais»  surpris  de 
voir  que  ce  réactif  n'en  enlevait  pas  la  moindre 
trace,  et  ne  pouvant  pas  attribuer  un  résultat  si 
complètement  négatif  à  Tinfluence  seule  de  la 
masse ,  nous  Rmes  quelques  essais  qui  nous  dé- 
montrèrent que  si  le  chlorure  d^argent  disparait, 
en  revanche ,  il  se  forme  du  chlorure  de  zinc.  Dès 
lors ,  nous  sommes  restés  convaincus  que  le  phé- 
nomène provient  d*une  double  décpmposition , 
qui  transformant  le  chlorure  d'argent  en  sulfure  , 
le  soustrait  ainsi  à  l'action  dissolvante  de  l'am- 
moniaque. Au  surplus ,  nous  écartâmes  toute 
question  de  masse,  en  faisant  agir  de  l'ammo- 
niaque sur  un  mélange  de  brique  pilée  et  dé  chlo- 
rure d'argent ,  offrant  les  mêmes  proportions  que 
la  blende  ci-dessus;  l'ammoniaque  enlevait  une 
quantité  considérable  de  chlorure. 

Ce  phénomène  nous  parut  si  remarquable  que  origine  de douh 
nous  avons  voulu,  non-seulement  en  établir  les ^JJJ***  recher- 
limites  et  les  conditions,  mais  rechercher  s'il  est 
particulier  à  la  blende  sur  laquelle  nous  avions 
expérimenté,  ou  bien  s'il  a  lieu  pour  toutes  les 
blendes  et  tous  les  sulfures  ;  enfin ,  si  d'autres  sub- 
stances, naturellement  insolubles  comme  lessul- 
farséniures  et  les  arséniures,  offrent  la  môme  réac- 
tion. 

Des  essais  préparatoires  nous  démontrèrent  aue    Larétctioadee 
le  fait  est  général ,  non-seulement  lorsqu'on  lait  Jj'JjJ^  "^W^ 
intervenir  un  dissolvant ,  mais  aussi  quand  on  se  gentettiiMiépeii- 
borne  à  augmenter  le  contact  des  deux  corps  par  Jjjjf*  du.dliiol- 
Tintervention  de  l'eau.  En  effet,  il  est  facile  de 
prouver  qu'en  l'absence  de  tout  dissolvant  immé- 
diat ,  ou  peut  provoquer  la  décomposition  par- 
tielle d'un  sulfure  et  d'un  chlorure  msolubles.  Si 
Ton  broie  un  mélange  de  sulfure  de  cadmium  et 
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de  chlorure  d'argent  avec  de  Feau,  ou  voit  bientét 
la  couleur  jaune  du  sulfure  disparaître  pour  fair« 
place  à  une  couleur  bistre,  qui ,  plus  tard^  devient 
noire.  Jette-t-on  le  mélange  sur  un  filtre,  on 
trouve  que  le  liquide  filtré  contient  du  chlorure 
de  cadmium. 
Actkm  de  la      On  arrive  encore  au  même  résultat  si  Ton  fait 
JJibiSôS^  ^5'^  l'expérience  avec  d'autres  sulfures,   à  cela  près 
rar  le  chlorare  aue  la  réaction  ne  se  manifeste  parfois  qu*au  bout 
"**"*•  d'un  temps  considérable.    Ce   n'est  qu'au  bout 

d'un  mois,  par  exemple,  que  l'eau  imbibant  une 
bouillie  de  pyrite  de  cuivre  et  de  chlorure  d'art 
gent  est  devenue  bleuâtre  par  suite  de  la  forma'- 
tion  de  chlorure  de  cuivre.  Une  expérience  coma 
parative,  faite  sans  chlorure  d'argent ,  n'a  rien 
produit  de  pareil. 
Eipérieneetre      ^^  bisulfure  d'étain ,  dans  les  mêmes  dreoa** 
ISî^ïéJai  ^^^  stapc^»  >  devient  noir,  et  l'eau  du  mélange  contient 
proiosuifure'  fk  beaucoup  d'acide  chlorhydiique  libre.  Il  en  est  de 
euirrc.  même  SI  l'on  fait  un  pareil  essai  avec  du  protosuU 

fure  de  cuivre  naturel;  mais ,  dans  oe  cas,  l'eaq 
devient  acide  et  bleue  tout  à  la  fois. 
Les  faiftom      Ne  conservant  plus  le  moindre  doute  tur  la  dé^ 
foOTH^^^^rréiglr  composition  réciproque  des  sulfures  métalliques 
sur  les  chlorures  insolubles  et  du  chlorure  d'argent  par  la  seule  ia^ 
général? '***  *°  tervention  de  l'eau,  nous  avons  voulu  constater  à 
les  sulfures  se  comportent  de  même  avec  les  au- 
tres chlorures  et  avec  les  sels.  Noua  avons  vu  que, 
dans  la  plus  grande  partie  des  cas»  il  y  a  décota* 
position  plus  ou  moins  étendue,  et  laous  avons 
dès  lors  compris  que  ce  fait  général  méritait  une 
étude  approfondie  qui  nousauraît  éloigna  deoatre 
sujet  principal.  Cest  pourquoi  nous  avonç  voulud'a* 
bord  étudier  avec  détail  tout  ce  qui  eonctroe  I'm*» 
tfoB  réotpfoqne  du  chlorure  d^argtnt  et  des  con* 
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poses  minéraux  qui,  k  leur  état  naturel ,  se  trouvent 

le  plus  souvent  associés  à  Targent.  ^^^^_ 

Bien  que  TeTpérience  nous  ait  démontré  ane  le  cJ'^Snî^^^ftlSu^ 
simple  contact,  favorisé  par  la  présence  de  l'eau,  MtefptrraddiUon 
peut  déterminer  la  décomposition  du  chlorure  dachloraredllr- 
a  argent  et  des  sulfures  métalliques  ;  néanmoins ,  ««"*• 
nous  avons  pensé  que  ai  Ton  mettait  en  dissolution 
Tun  des  deux  agents,  le  phénomène  deviendrait 
beaucoup  plus  commode  à  observer.  Il  nous  a  donc 
paru  nécessaire  d'établir  préalablement  que  fam- 
moniaque  employée  comme  dissolvant  n'exerce 
pas  une  influence  perturbatrice;   ensuite ,  nous 
avons  cherché  si  Thyposulfite  de  soude  peut  rem- 
placer l'ammoniaque  dans  les  cas  où  ce  dernier 
réactif  ne  peut  pas  être  employé.  Ainsi ,  toutes  les 
substances  essayées,  dont  on  verra  la  liste  plus 
loin ,  ont  éprouvé  faction  de  l'ammoniaque  ou  de 
l'hyposultite  de  soude  ,  et  elles  nous  ont  fourni  la 
preuve  matérielle  qu'elles  ne   subissent  aucune 
moditicatioa  impoilaute  de  la  part  de  ces  deux 
réactif^. 

Voici  le  procédé  que  nous  avons  suivi  pour  me-    Procédé  saivi 
surer  approximativement  la  faculté  plus  ou  moiii9  S^'îté^h^aie 

f;rande  qu'ont  diverse^  substances  de  décomposer  Q" ««*  !?•  »«"^- 
e  chlorure  a  argent:  approximativement,  disons- ser  le  chioruro 
nous;  car,  nous  élaut  aperçus  que  cette  faculté  ^**'*'"^ 
n'est  pas  la  même  pour  tous  les  minéraux  apparu 
tenant  à  la  même  espèce,  nous  avons  jugé  inutile 
d'en  pousser  la  mesure  aux  dernières  limites  pour 
chaque  cas  particulier.    Suivant  les  indications 
fournies  par  une  dissolution  ammoniacale  chloro- 
argentique  sur  la  faculté  décomposante  d'une  sub- 
stance clonnée,  nous  opérions  sur  quelques  déei- 
gramihes  ou  sur  quelques  grammes.  Dans  tons  les 
CM,  la  substance,  bien  pulvérisée,  était  intro- 
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duite  dans  un  Qacoo  avec  de  rammoniaque  chloro- 
ai|;enlique  titrée  :  après  dix-huit  heures  d^action 
et  après  avoir  été  agitée  de  temps  en  temps,  oi* 
retirait ,  à  Taide  d\ine  pipette ,  une  portion  de  la 
liqueur,  et  Von  essayait,  en  la  saturant  par  de  Fa- 
cide  azotique,  si  le  chlorure  avait  été  complète- 
ment ou  partiellement  décomposé.  Suivant  Tin- 
dicntion  ootenue,  nous  répétions  l'essai  sur  des 
proportions  tantôt  plus  fortes^  tantôt  plus  faibles, 
ae  liqueurs  titrées;  nous  arrivions  ainsi  au  point 
que  nous  cherchions,  et  nous  contrôlions  la  jus« 
tesse  de  l'expérience  au  moyen  d*un  dernier  essai 
fait  directement  avec  du  chlorure  d'argent  pesé. 
Galène  léiéoi-  L'exemple  suivant  donnera  une  idée  précise  du 
dS"**  ^i^  procédé  ,  soient  : 

exemple  i**  0^,300  de  galène  séléniCère  de  Bérezow  (in- 

diquant une  faculté  de  décomposi- 
tion comprise  entre  7  et  9). 
On  ajoute  7  c.  c.  de  dissolution  titrée  ammonia- 
cale de  chlorure  d'argent,  tenant  o',ooa  par  cen- 
timètre cube.  Après  dix-huit  heures  de  contact, 
la  liqueur,  traitée  par  l'acide  azotique,  reste  lim- 
pide. 

a*  o',30o  de  galène  susdite. 

8^*'       dissolution  titrée  à  0|Ooa. 
Après  dix-huit  heures ,  la  liqueur  traitée  par 
l'acide  nitrique  reste  encore  limpide. 
3*  oSaoo  galène  susdite. 

9**'^'       dissolution  titrée  à  o,ooa. 
Après  dix-huit  heures  de  contact,  la  dissolution 
blanchit  considérablement  par  faction  de  l'acide 
azotique. 

La  faculté  de  décomposition  de  cette  galène  est 
donc  représentée  par  8,  cest4i-dire  que  100  par- 
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lies  du  minéral  décomposent,  dam  ces  conditionB^ 
8  parties  au  moins  de  chlorure  d'argent. 

Contre-épreufe. 

4*  0^200  galène  suâdite. 

0^)01 6  chlorure  d'argent. 

S''®"       ammoniaque. 
Après  dix-huit  heures  de  contact,  ta  liqueur 
ne  se  trouble  point  par  Tacide  nitrique. 
5""  o',aoo  même  galène. 

o',oi7  chlorure  d'argent. 

8''*      ammoniaque. 

Après  dix-huit  heures  de  contact,  la  liqueur 
blanchit  beaucoup  par  Tacide;  d'où  l'on  tire  8, 
c'est-à-dire  le  même  chiffre  que  Ton  a  obtenu  par 
les  liqueurs  titrées.  On  voit  qu'en  faisant  varier  le 
titre  de  la  dissolution  ammoniacale,  on  peut  pousser 
l'appréciation  à  des  limites  bien  plus  précises, 
mais  nous  ne  l'avons  fait  que  pour  des  substances 
douées  d'une  (acuité  décomposante  extrêmement 
fiiible. 

Lorsque  la  liqueur  titrée  ou  le  dissolvant  était 
formé  par  de  l'hyposulfite  de  soude,  nous  nous 
servions  d'une  petite  lamelle  de  cuivre  pour  con- 
stater s'il  restait  encore  de  l'argent  dans  la  li- 
queur qui  avait  servi  à  l'expérience. 

A  ce  sujet,  nous  devons  faire  connaître  les  ex-  Etpéritncitre* 

péricnces  qui  nous  ont  rassurés  sur  l'emploi  du  îî!?!Sl!!!*'ï^ 
r  .  A      /  1  f  I»  ,     '^      I        «*  culTTO  pour 

cuivre,  malgré  la  présence  d  autres  métaux  dans  eonttater  la  pré- 
la  dissolution  argentifère  d'hyposulfite  de  soude.  î^  ^  jJîe 
On  a  dissous  un  milligramme  de  chlorure  d  argent  dUsoiuUon  dhy* 
dans  loc.c.  de  dissolution  d'hyposulfite  de  soude  8^"^**  ^  ^"^ 
£iite  dans  les  proportions  de  9  parties  d'eau  pour  * 
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UD6  dû  tel  cristallisé.  On  v  a  plongé  une  laïkioUt 
de  cuivre  qui  a  hlanehi  à  rinsunt  noéme. 

Dans  un  égal  volume  de  dissolution  d'hypesul- 
file  de  soude ,  on  a  plongé  une  lame  de  cuivre; 
elle  a  commencé  k  noircir  après  plusieurs  heures 
de  contact;  trois  dissolutions  chloro-argenlifères 
d'hyposuIGle  de  soude  ont  été  mises  en  contact 
séparément  avec  des  sulfures  de  plomb,  d'étain 
et  d'antimoine.  La  proportion  de  chlorure  d*ar« 
gent  avait  été  calculée  de  manière  à  ce  que  la  dé- 
composition de  cette  substance  fût  complète;  si 
bien  que  la  liqueur  ne  devait  plus  contenir  que 
du  plomb,  de  Vétain  ou  de  I antimoine.  On  a 
plongé  dans  chaque  liquide  une  lamelle  de  cuivre 
décapée  :  après  plusieurs  heures  de  contact,  chaque 
lamelle  ^'est  recouverte  d*un  voile  terne ,  et  après 
i8  heures  ,  on  a  trouvé  que  celle  plongée  dans  la 
liqueur  plombiquc  était  devenue  noire;  celle  aui 
avait  été  placée  dans  la  liqueur  stannique  était  oe- 
venue  moins  noire  que  la  précédente ,  mais  un 
peu  plus  que  la  lamelle  immergée  dans  la  liqueur 
antimonique.  D'un  autre  côté^  on  a  répété  les 
mêmes  expériences ,  à  cela  près  que  la  dissolution 
d*hyposultitede  soude  était  assez  riche  en  chlorure 
d'argent»  pour  que,  après  avoir  été  en  contact 
avec  les  trois  suliures,  elle  en  contint  encore;  de 
cette  manière,  les  lames  de  cuivre  qu'on  allait  j 
plonger  se  trouvaient  en  contact  avec  des  dissolur 
lions  d'hyposulGte  de  soude  contenant  du  plomb, 
de  Tétain  ou  de  lantimoine,  et,  en  outre,  de 
l'argent  en  petite  quantité. 
Coloration  qtie  Dans  de  telles  circonstances  nops  avons  trouvé 
toei'^de  >ravrêque  les  lames  de  cuivre  blanchissent  de  suite 
piongMdtnidft  («omme  si  Tareent  était  seul  dans  la  dissolution; 
teriaui  de  Tar-  Cependant lorsqu  ily  a  del  etam  ou  del  antimoine, 
mèuux.^'*"'^  l'argent  précipité  est  un  peu  terne,  tandis  qu'il 
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'    Il  résulte  de  ces  expérienoes  c 

1**  Que  Vhjposulfite  de  soude  n'agit  qu'àia 
longue  sur  le  cuivre  métallique; 

3"^  Que  ce  métal  détermine  la  précipitation  im» 
médiate  de  la  moindre  quantité  d'argent  dissous 
dans  riijposulfite; 

3*  Que  la  présence  de  métaux  étrangers  (plomb, 
étain^  antimoine)  u'entraTC  point  la  précipitation 
immédiate  de  Targent. 

Avant  d'exposer  la  liste  des  substances  essayée, ,.  'f.n^i'^.fo 

nous  reste  encore  à  prouver  que,  quel  que  soit  le  Miit  i6  chlorure 
dissolvant  du  chlorure  d'argent,  le  degré  de  1«  ^jf/JJJiijHà  f " 

Suissance  de  décomposition  ne  varie  aucunement,  culte  décomps- 
lotts  choisirons  parmi  les  essais  que  noua  avons  î?!"*  ^  •'*"^' 
uiits  a  ce  sujet  1  exemple  suivant* 

!•  o',5oo  galênfe  artificielle  dont  la  Taculté  de 
uécortiposition  avait  été  trouvée  égale 
à  5,  lammoniaque  servant  de  dissol- 
vant. 
o*,oi5  chlorure  d*argent. 
lO*'^'  dissolution  à  0,1  d'hyposulfite  de 
soude. 

Après  dix-huit  heures  de  digestion  la  liqueur  ne 
blanchit  pas  le  cuivre. 

2*  o%5oo  galène  artificielle* 
0^,036  chlorure  d'argent  sec. 

10^*^*  dissolution  d'hyposulfite  de  soude 
à  0,1. 

"     Après  dix-huit  heures  de  contact  la  liqueur  blan- 
chit le  cuivre  immédiatement. 

La  faculté  de  décomposition  est  donc  =2  5, 
chiffre  déjà  trouvé  par  le  procédé  de  l'ammo- 
niaque. 
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Emploi  liKQiia*  Cel  exemple ,  Téuni  à  plusieurs  auires  qœ  dmu 
queMdêl^pôl  omettODs  pour  abréger,  prouve  que  les  résultats 
iuiaia de loude.  sont  sensiblement  identiques,  quelle  que  soit  la 
nature  du  dissolvant  :  c  est  pourquoi  noua  avons 
substitué  à  Tainmoniaque  l'iiyposulfite  de  soude, 
ou  réciproquement,  lorsque  Pemploi  <le  Tun  des 
deux  dissolvants  offrait  des  inconvénients. 

Nous  n'oublierons  pas  cependant  de  dire  qae 
Faction  de  Thyposulfite  de  soude  sur  les  substanr 
ces  qui  n'admettent  point  l'emploi  de  Tammo- 
niaque,  n'est  pas  toujours  nulle;  mais  ses  limites 
sont  si  restreintes,  qu'elle  ne  peut  pas  affecter  sen- 
La  Mble action  siblement  les  résultats.  Ainsi ,  par  exemple ,  nous 
nSme^c^Mude  ^'^^^"^  P^^  P"  employer  l'ammoniaque  pour  dé- 
farquel<|iief»utH  terminer  la  faculté  de  décomposition  du  sulfure 
pumiaditade  d'antimoine;  cependant,  si  on  examine  une  disso- 
det  réfoltaif.      lution  d'hyposulfite  qui  a   été  en  contact   pen- 
dant vingt -quatre   heures  avec  ce  sulfure,    on 
trouvera  qu'elle  contient  une  petite  portion  d'an- 
timoine :  il  en  sera  de  même  pour  beaucoup  d'au- 
tres sulfures;  mais  la  quantité  attaquée  par  le 
dissolvant  est  si  faible ,  qu'elle  n'exerce  aucune 
influence  appréciable  sur  le  résultat  définitif.  L'ex- 
périence précitée  sur  la  galène  artificielle  le  prouve, 
puisque  la  galène  est  un  peu  attaquée  par  Thypo- 
sulfite^  ainsi  que  nous  avonspu  le  constater  ;  néan- 
moins la  valeur  de  sa  faculté  de  décomposition  a 
été  trouvée  identique  par  les  deux  procédés. 

Voici  la  liste  des  différentes  substances  dont 
nous  avons  déterminé  la  faculté  de  réaction 
sur  le  chlorure  ^'argent  :  cette  faculté  est  repré- 
sentée par  les  chiffres  qui  accompagnent  chaque 
substance  et  qui  expriment  la  proportion  du  chlo- 
rure d'argent  décomposé,  celle  de  la  matière  dé- 
composante étant  100. 
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TMêmtdêifaeutUsdedécompoiiiimdediverÊmi^ 
flwlffnrfif!  linmlfii 

t.  Galène  artifidelle. 5 

a.  Galène  d*Huelgoat 5 

3.  Galènecnbiquetrès-nche  en  argent 

de  Freyberg.* ;'•...       7 

4.  Galène  sélénifère  à  lames  conrbes 

(Berezow) 8 

5.  Galène  antimonijfère  à  lames  un 

peu  courbea  (non  sèlénifère)   de 
Seînt-Mandé.  .  « 10 

6.  Galène   cubique   avec  troncatures 

sur  les  angles  et  les  arêtes ,  con- 
tenant de  l*arsenic  (Saxe) i3 

7.  Galène  sélénifère  de  Falun i5 

8.  Blende  cristallisée  de  Saxe.  ...       1 

9.  Sulfure  de  zinc  artificiel  préparé 

par  voie  sèche 5 

10.  Blende  très-pure  de  Kongsberg.   .  3 

1 1.  Blende  cadmifère  de  Pzibram. ...  4 
la.  Blende  lamelleuse  d'un  noir  brû- 

n&tre  de  Tunaberg 4 

i3.  Blende  fibreuse  de  Pontpéan.  ...  5 
i4-  Blende  lamellaire  de  Pontpéan.  .  5 
i5.  Blende    noire    artiiîcieHe   d*lres- 

kuttan  (obtenue  par  sublimation),  i  o 

16.  Sulfure  de  cadmium  aitificiel.  .  .  i4 

17.  Pyrite  de  fer  cubique o,a5 

18.  Pyrhejaune  cristallisée  en  icosaèdre 

(Rongsberg) o,5o 

19.  Pyrite  blanche.  ....  « o^5o 

20.  irrite  blanche  globulaire 1 

ai.  Pyrite  blanche  en  décomposition 

ayancée. 1 

aa.  Sulfure  de  Cobalt  préparé  par  roie 

sèche 6 

a3.  Sulfbre  de  nickel  préparé  par  Toie 

sèche S 

a4.  Sulfure  de  bismuth  artificiel ,  cris- 
tallisé        3>5o 

aS.  Protosulfure  d'étain  cristallisé,  arti- 
ficiel  •  .      0^35 

Tome  XFH,   i85o.  19 
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36.  Bisulfure  d*étain  (or  mussif).  ,  .  ,     3i 
57.  Protosulfiire  d'antimoine  .   . 
a8.  Sulfure  de  molylidèiie    .  . 

29.  Bimlfure  de  mercure  naturd.  . 

30.  Vermillon  sublimé 

Si.  Cinabre  artificiol  proTOoant  d«  la 

sublimation  du  bisulfure  de  mer- 
cure préparé  par  doubla  déoom* 

position a 

Sa.  Cinabre  artifidald'origioeioooanoe       1 
33.  Cuivre  sulfura  cristallisa ,  de  ftta 

inconnu.  •  •  •  - ao9 

54  Protosulfura    de    cuHrre    arlifleial 

préparé  par  voie  sèohe Kf 

Salforef  niiil(iple« 

55.  Pyrite  de  cuivre  cubo-octaédrique.  6 

5d  Cuivre  panaché  de  Kaafiord*  ...  9 

37.  Pyrite  de  cuivre  de  gîte  incooou.   .  10 

38.  Cuivre  panaché  de  Suède.    ,  .  •  »  to 

39.  Cuivre  panaché  du  Chili  .  ,   ,  .  «  la 

40.  Cuivre  panaché  d^Huelgoat.   ...  i3 

41.  Cuivre  panaché  d'Âreskuttan.  .  .   laa 
4a.  Cuivre  panacLé    à  teinta  lilas  éê 

Tunaherf ftta 

43.  Pyrite  cupro-nickellifère  d'JSapa- 

dalen »       % 

44.  Sulfure  d'antimoine  et  de  plomb 

en  masses  fibreuses  (jamesonita) 
d'Aranydka  en  Hongrie 11 

45.  Stromeyérine  mélangée  de  gangue, 

contenant  4p.  100  d'argent  au  iieq 

dç  53., ,       ^s^i 

Ce  qui  fait  pour  la  stromeyériDe 

pure 3,a5 

46.  Sulfure  d'antimoine,  plomb  et  cui- 

vre (bournonite  cristallisée}.  .   .       9,5o 

47.  Bournooita  oompaote* 11 

ÀrséniarM.    . 

48.  Cobalt  arsenical  octaédrique.  .  .  470 

49.  Nickel  arsenical 4^9 

50.  Speiss  cristallisé  en  plaques  larges, 

souvent  disposées  en  trémie^  et 
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pi^sent^qt  des  octaèdres  creux 

à  Tintéricur. 5oo 

5i.  Speiss  compacte  appartenant  à  la 
même  masse  que  le  speiss  cristal- 
lisé.   484 

fia,  Ara^îure    d'aatîttioine    d'Aile^ 

moDt. ,   ip9 

Sttlfs^biaret  et  svlUnUoiooiiirc», 

19^  Hifpiçkel  eq  masse  fibreuse.  •  .  .       o,5q 

$4*  41î^pî<^k^l  ^^  ^^^e  cristallisé  en  pris- 
mes rhomboTdaux i,5o 

55.  Mispickel  compacte  de  Maupas. .  .•     a,5o 

Sft.  Mispickel  cristallisé  d'Utd.  .  .  «  .     t^^âo 

57*  Cmt»e  gris  aotimoQifère  du  Bi^nat.      4 

S9»  CuÎTre  gris  de  Saiote-Marie-au^*- 

Mines ,       i3 

5q.  Cuivre  gris  (panabasc)  du  Mexique.     1 1 

60.  Cuitre  gris  arséniffereetaiftimoni- 

ftre  de  laMoutala*  ....*•••..     ift 

61*  CAb9lt  gris  de  Tuuaberg* o^iQ^tfmm^ 

QS|.  Çebfdt  gris  de  3ukuterd  cristallisé 
en  octaèdres  modifiés  présentant 
les  clivages  du  cube o^So    id. 

n»  Cobalt  gns  d'H^kansboda  on  Né^ 
ricie,  cristallisé  en  dodécaèdre. 

peot^gtnal. •  •  r  ?      ^'^^    ^* 

.    0^  Niqk^  gris  de  Scbnecberg.  .  .  ',  i  44<> 

Si  Von  consi(Iërf^  U  série  de$  sitifurca^  t>impl^,  ,  Bapport  entre 
(m  ?oH  qqeU  faculté  de  dêçpaipQ:>iMw  %  S^el- îiSie^SSf'^ 
i|ii^  F2q>ppr(  avec  Tétat  électro-viiUinque  des  mé-  ^^^^  ^  ^'^^^ 
tmi'«  %^  e06^  celte  iaculié  est  plu^  prononcée  leurs suUùtml*^ 
44{^.  lç«  jiiHVrf;»  de  ipét$»ux  éleçtro^pp^i^ifk  que 
^His  \f^  sulfures  éleçtrQ-pfguii Ta,  La  galène,  la 
blende,  les  sulfiires  de  cadal|^^r^  de  cobaU»  de 
fvi^kel  .présentent  des  non^br^s  (mu  cas  f^cepté) 
4ao^  le  (i^aximum  est  \4  ^^  le  ^ioia^um  i.  Les 
«ulAiri^  de  l^iHtb,  éifdp»  ^^Atinioiiiiey  nioljb- 
dè^e ,  mf^'cvure  dçnnent  pour  ndai^imum  9^$o  et 
pAVr  |DiiHS9ijin  9^^f  ^  çtiifiEr^  p|ua.él«v48que 
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l'on  remarque  dans  la  première  série  se  rappor- 
tent il  des  sulfures  dont  la  constitution  fait  sup- 
poser des  modes  d'action  particuliers.  Evidemment 
le  bisulfure  d'étain  (SnS^)  ne  peut  passe  compor- 
ter commele  protosulfure  (SnS)  :on  peut  en  dire 
autant  duprotasulfurede  cuivre  (Cu*S). 

Quant  aux  sulfures  multiples,  on  voit  que  les 
chiffres  les  plus  élevés  se  rapportent  à  des  cuivres 
panachés  dont  le  protosulfure  de  cuivre  fait  partie 
constituante. 
Différence  entre      Tous  les  arséniurés  présentent  des  chiffres  très- 
!oto^nt^  dw  élevés  comparativement  aux  sulfures  simples.  Ici 
«uifureseidesar- apparaît  l'influence  du   principe  minéralisateur. 
Le  soufre  et  1  arsenic  ne  peuvent  pas  agir  d  une 
manière  identique  «sur  le  chlorure  d'argent  c  le 
premier  agira  comme  un  métalloïde  et  s'emparera 
de  l'argent;  le  second  se  comporte!»  comme  un 
métal  et  cherchera  le  chlore  ;  et  comme  les  com- 
binaisons chlorées  arsenicales  sont  très-riches  en 
chlore,  on  conçoit  la  grande différenoe  eatroles 
deux  séries. 
FacaUét    dé-     Les^Sulfarséniures  ont  en  général  d'assez  faibles 
îuKn'îSw'*  facultés  de  décomposition.  Il  n'y  a  que  celui  de 
nickel  qui  en  a  une  très^prononcée. 

D'après  ce  que  nous  avons  vu  pour  les  sulfures 
multiples  et  les  arséniurés^  on  aurait  dA  s'attend 
dre  à  trouver  des  chiffres  assez  forts  dans  les  siïlf- 
ar8éniiires;mais  il  n'en  est  pas  généralement  ainsi, 
et  Ton  est  frappé  du  contraste  entre  les  deux  aul^ 
arséniurés  de  cobalt  et  de  nickel. 

Quelle  que  soit  la  nature  du  principe  minéHili- 
sateur,  quelle  que  soit  la  constitution  dh  produit 
minéral ,  nous  voyons  ordinairement  le  cobalt  et 
le  nickel  marcher  ensemble  ^  ou  do  moins  nous 
les  voyons  ne  pas  trop  difliSrér  l\itt^  de  Tsititre. 
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£&ctiveineiit  les  sulfures  et  les  arséniures  de  co- 
balt et  de  nickel  présentent ,  les  premiers  des  nom- 
bres assez  rapprochés  y  les  seconds  des  nombres 
différents,  mais  toujours  élevés. Néanmoins  tandis 
que  le  nickel  gris  est  représenté  par  44^9  le  cobalt 
gris  n'est  représenté  que  par  o,5o ,  et  encore  cette 
fraction  est  douteuse  :  tout  à  Theure  nous  allons 
revenir  sur  ce  fait. 

Nous   nous   demanderons   maintenant    deux    neuxaueiUons 
choses  :  1"  de  quelle  manière  ces  différents  miné-    ^    "  '^• 
raux  décomposent-ils  le  cblorured  argent  ?  2^  Pour- 
quoi les  limites  de  Faction  sont-elles  en  général 
restreintes  et  variables  pour  la  même  espèce  ? 

Quant  à  la  première  question ,  il  ne  peut  y  avoii*    Phénomène» 
d*hésitation.  Les  substances  insolubles  capables  de  miaMes  rai?!^^ 
décomposer  le  chlorure  d'argent  ne  sont  pas  tou-  i«  «aifurei. 
jours  semblablement  composées;  elles    doivent 
dpnc  agir  suivant  leur  nature  propre  ^  et  par  con- 
séquent d'une  manière  variable.  Ainsi ,  en  nous 
limitant  pour  le  moment  aux  sulfures,  on  conçoit 
que  ceux  dont  la  constitution  est  très-simple,  les 
bimoléculaires ,  par  exemple ,  agissent  par  voie  de 
double  décomposition. 

£n  effet,  si  Ton  agite  du  sulfure  de  cadmium   Eipérieiiceare 
ou  de  zinc  avec  de  l'ammoniaque  chloro-argenti-  l^^^blmoi^iai- 

a  ne,  on  voit  les  deux  sulfures  noircir,  et  à  l'aide  ^^ 
ea  réactifs  on  découvre  aisément  du  zinc  ou  du 
cadmium  dans  la  liqueur. 

En  se  servant  d'un  sulfure  à  faculté  décompo-  Le  chlore  resio 
santé  connue ,  on  peut  opérer  de  manière  à  faire  SïïîokîSoo?™  '" 
disparaître  tout  l'argent  et  k  constater  que  tout  le 
chlore  est  resté  en  dissolution  :  il  suffit  pour  cela 
d'agiter  avec  de  l'ammoniaque  chloro-argentique 
une  quantité  de  sulfure  suflSsante  pour  enlever 
tout  1  argent  dissous  ;  en  saturant  la  liqueur  par  de 
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Vacîde  azotique,  on  pourra  doser  le  chlore  par  \tê 
niovens  ordinaires. 
Eipérienrc^re-      Si  l'on  expérimente  avec  des  sulfures  dont  les 
latiTi^àdes  mé-  ri^élaux  une  fois  oxydés  sont  insoluble»  dans  l'am- 
des  lont  insoiu-  moniaquc ,  c  est  dans  la  masse  ou  sulfure  même 
moôiMuel  '^"^^"'i'  fàfjdra  chercher  la  preuve  de  la  décomposa 
tion.  De  la  galène  qui  a  été  en  contact  avec  de 
Tammoinaque  chloro-argenlifère  abandonne  de 
Toxyde  de  plomb  à  l'acide  ac<^lique  faible  :  ce  qui 
prouve  bien  que  le  chlorure  d'argent  et  le  sulfure 
de  plomb  om  n'»ciproquement  échangé  leur  élé- 
ment électro-négatif;  le  chlorure  de  plomb  qui  est 
résulté  de  cet  échange  a  été  h  son  tour  décomposé 
par  l'ammoniaque ,  d'oii  il  est  résulté  de  l'oxyde 
dr  plomb  insoluble  dans  ce  réactif. 
•,    . .  Le  fait  de  la  double  décomposition  pour  cédai 

II»»  ftuifurcs  muî<  concerne  les  simples  sultures  bimoleculaires  noùè 
limoiécuiaire».  ^^^[y]^  j^nc  suflisammeut  démontré.  Quant  àttt 
sulfures  susceptibles  d'être  réduits  à  un  degré  îli- 
féf'ieur  <lesniruration,  et  contenant  plusieurs  ifiù- 
lécules  de  soufre,  les  choses  peuvent  se  passer 
autrement,  et,  suivant  les  circonstances,  d'une 
manière  plus  ou  moins  complexe. 
Bisolfore  dé-  Nous  prendrons  l'ormussif  ou  hisulftired^étain 
Uia  (or  massif).  (Sn  S')  comme  premier  objet  de  notre  démonstra- 
tion. Il  y  a  un  fait  très-facile  à  vérifier  :  si  l'oti 
abandonne  dans  l'obscurité  pendant  longtemps 
un  mélange  d'çau,  de  chlorure  d'argent  et  d'or 
mussif  bien  lavé,  on  verra  que  celui-ci  devient 
noir  et  que  l'eau  devient  ti  ès-acide  i  ^ans  conceilir 
cependant  une  quantité  sensible  dé  chlorure  d'é^ 
tain  Cela  indiqué  déjà  que  le  t^hloruré  d^argem 
se  décompose,  mais  sans  réagir  ëu^  le  sullbré  |l>àr 
voie  de  doable  décomposition.  Si  T^  se  Kvre  k 
des  f^chercht^s  t>]us  ipprôfbûdi^  bii  lfi«fMi<||a«  1% 
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fciralfure  se  transforme  en  protosulfure^  et  dans 
le  même  temps  il  y  a  production  de  sulfure  d'ar- 
gent. L*or  mussif noirci  par  rammoniaque  chloro- 
argentique   reprend  immédiatement  sa   couleur 
jaune  si  on  le  met  en  contact  pendant  quelques 
minutes  avec  Tacide  ohlorhydrique  concentré,  et 
dans  la  liqueur  acide  on  trouve  de  Tétain  comme 
on  trouve  du  chlorure  d'argent  dans  la  partie  in- 
soluble. Cette  expérience  prouve  donc  quelama- 
trère  noire  dont  se  recouvre  l'or  mussif  par  son     ^e   bitoiftire 
contact  avec  le  chlorure  d'argent  est  formée  dé  <i**uïnetirédott 
sulfure  d'argent  et  de  protosulfure  d'étain;   d^On^iorara'  d'i^ 
il  faut  conclure  que  la  faculté  de  décomposition  S^'- 
de  certains  sulfures  peut  s'exercer  par  voie  de  ré- 
duction :  dans  ce  cas  sont  ceux  qui  descendent  à 
on  d^ré  inférieur  de  sulfuration,  en  cédant  une 
partie  de  leur  soufre  à  l'argent  du  chlorure. 

Relativement  aux  sulfures  qui.  peuvent  passer    Mrtare#   tm- 
k  un  deçré  supérieur,  en  abandonnant  une  por-^^„^*îi^ 
lîon  de  leur  métal ,  il  se  manifeste  ailssî  nti  phé-  iupéri«or  de  wi- 
nomène  de  réduction ,  mais  c'est  alors  l'argent  du    ^^ 
chlorure  qui  est  ramené  à  Fétat  métallique.  Le 
protosulfure  de  cuivre  va  nous  en    donner  la 
preuve.  ' 

o*,  I  oo  de  cuivre  sulfuré  naturel,  déponiUé  préa-    Coim  mJ^oî* 
iablement ,  par  l'ammoniaque ,  deà*  tréces  d'oxyde  ïiîiifuw).  ^  ^^^ 

3ùi  le  recouvrent,  ont  été  mêlés  à  deâx  fois  ce  poids 
e  chlorure  d'argent,  et  le  mélange  a  été  agité 
pendant  quelques  minutes  dans  de  f  ammoniaque. 
La  lr<}ueur  était  devenue  d'un  bleu  iniense^  tandis 
\jù^  la  portion  solide  avait  pris  un  aspect  blanchâtre 
et  avait  augmenté  considérablement  dé  voltimè. 
Nets  avons  jeté  la  masse  sur  un*  filtre;  dans  te 
\\&ùidè  filtré  on  a  ôônstàté  là  présente  de  l'acide 
ehlorhydrique ,  celle  du  enivre  étant  déjk  établie 
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à  la  simple  vue.  La  matière  restée  sur  le  filtre  étail 
un  mélange  d^argent  métallique ,  de  gangue,  de 
sulfure  d'argent  et  de  minéral  non  attaqué. 

Cette  expérience  nous  semble  prouver  que  le 
protosulfure  de  cuivre  décompose  le  chlorure  d'ar« 
gent  f  en  mettant  à  nu  une  partie  du  métal,  et  en 
sulfurant  l'autre ,  tandis  que  le  cuivre  passe  dans 
l'ammoniaque  à  l'état  de  chlorure.  La  décomposi- 
tion du  chlorure  d'argent  par  le  protosulfure  de 
cuivre  présente  donc  un  cas  de  double  décompo- 
sition et  de  réduction  tout  à  la  fois,  qui  est  ex- 
primé par  la  formule  suivante  : 

Ag'Cl'  +  Cu»S=Ag+AgS-|-Cu'Cl'. 

L  inioittbiHté     C!omitie  pour  le  cas  spécial  du  protosulfure  de 
du soiftoredecoi- cuivre,  le  phénomène  se  réalise  dans  des  limites 
Hietadè»»^  très-étendues;  nous  avons  examiné  si  la  condition 
»itioQ  toiêleP     d'insolubilité  d'une  des  deux  substances  agissantes 
ne  pourrait  pas,  dans  le  cas  actuel ,  retarder  la  dé- 
composition totale  des  masses. 

Nousavonsdissousdans  l'ammoniaqueo^ïôi  de 
chlorure  d'argent  (2  atomes) ,  et  nous  avons  intro- 
duit dans  la  dissolution  o',  100(1  atome)  de  proto- 
sulfure de  cuivre  pur,  préparé  par  voie  sàphe.  On  a 
agité  le  mélange  et  on  l'a  jeté  sur  un  filtre  :  la 
liqueurfiltréfs  contenait  encore  o',034  de  chlorure 
d'argent.  Ce  qui  restait  sur  le  filtre  (mélange  d'^ar- 
gent  et  de  sulfure  d'argent^  pesait  o^riSo  ;  sa  dis- 
solution nitrique  renfermait  un  peu  de  cuivre.  La 
quantité  de  chlorure  d'argent  restée  dans  l'ammo- 
niaque indique  que  1/60  du  minéral  avait  échappé 
à  l'action;  ce  quon  conçoit  &cilement  lorsqu'on 
remarque  que  largent  très-divisé,  formant  éponge, 
peut  envelopper  une  portion  du  minéral  et  le  sous* 
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traire  ainsi  à  toute  action.  D'un  autre  côté,  le 
produit  solide  de  la  réaction  aurait  dû  peser,  d  a* 
près  le  calcul ,  cFf2']2 ,  et  il  n  a  pesé  que  o'^riSo  : 
en  ajoutant  à  ce  dernier  nombre  la  quantité  qui 
correspond  à  la  portion  du  minéral  échappé  à  la 
décomposition,  laquelle  quantité  est  o*,oi632, 
on  aurait  o',26632  j  d*où  il  résulte  que  le  calcul 
indique  373,00,  et  que  rexpérience  donne  366,33. 

On  peut  donc  conclure  que  la  réaction  entre  le  Netteté  de  la 
chlorure  d'argent  dissous  et  le  protosulfure  de  ^(SL^^^VaS 

cuivre  solide  estaussinette  et  presqu'aussi  prompte  geniet  le  proto- 
...  ■»*'        *  F         *      folftiredecQiYre. 

que  SI  elle  b  exerçait  entre  deux  proportions  ato- 
miques de  substances  liquides  ;  mais,  à  part  cette 
fat>priété  remarquable  et  si  évidente  du  protosul- 
ure  de  cuivre,  toujours  est-il  que  d  après  la  manière 
d'agir  de  ceminéral  on  peut  admettre  que  s'il  y  a  des 
sulfures  qui  décomposent  le  chlorure  d'argent  en 
passant  eux*  mêmes  à  un  degré  inférieur  de  sulfu- 
ration,  de  même  il  y  en  a  qui  passent  k  un  degré 
8U{>érieur  en  réduisant  uue  partie  du  chlorure 
d'anrent  et  en  décomposant  une  autre  partie  par 
un  double  échange. 

En  résumé,  les  modes  d'action  des  sulfures  Troii  uodet 
métalliques  sur  le  chlorure  d'argent  semblent  se  fo?2iméâuqoef 
réduire  à  trois  :  sur  le  chlonire 

d^argeot. 

I*  Double  décomposition  (les  sulfures  bi-mo- 
léculaires)  : 

RS  +  AgCl=AgS4-RCl. 

2'^  Réduction  partielle  du  sulfure  (les  sulfures 
à  plusieurs  molécules  de  soufre)  : 

RS'  + AgCl=:  AgS-f-  RS  +  Cl. 

3""  Double  décompoMliou  et  réduction  du  chlp- 
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rure  d^argent  (les  sous-sulfures  à  deux  molécules 
de  métal): 

R'S  H-  Ag*  Ch  =>  Ag  +  AgS  4-  R'  Cl\ 

Tout  ce  que  nous  venous  d'établir  relativemebt 
UUft  MI  ariè- 3yx  ^p)fui.çj^  nous  le  croyons  applicable  aux  arsé- 
nioret.  mures  eiauxsullarseuiures,  sauf  les  mouidcatiODs 

provenant  du  pouvoir  réducteur  propre  à  Tarse- 
nie.  Ainsi  avons-nous  remarqué  un  fait  de  double 
Aftioiareiâ'Mi- décomposition  dans  larséniure  d*antimoine  d*Ai^ 
'"^^'"**  lemoni ,  qui  décompose  immédiatement  son  poîcb 

de  chlorure  d'argent ,  en  prenant  faspect  et  les  ca- 
ractères de  l'arséniure  de  ce  métal. 
CoiMllineilicai.      De  même  il  nons  a  semblé  voir  un  phénomène 
de  réduction  dans  le  cobalt  arsenical  octaédrtque 
dont  100  parties  décomposent  170  de  chlorure 
d'argent  et  donnent  un  produit  insoluble  qui  pèse 
ie  double  de  la  matière  employée.  En  efiet,  le  co- 
balt arsenical  octaédrique  mis  en  contact  avec  de 
Tammôniaque  chloro-argentique  et  agité  ebange 
d'aspect  et  de  couleur;  l'ammoniaqUe  ne  contient 
point  de  cobalt,  de  nickel ,  ni  de  cuivre ,  maié  èWe 
contient  de  farsenic  probablement  à  l'état  d'aeide 
arsénieux  :  le  produit  insoluble  brayé  un  instant 
avec  du  mercure  lui  abandonne  beaucoup  d'ar- 
gent, ce  qui  prouve  la  présence  de  l'argent  roé- 
lalliqùe. 
Réductkmeier-      On  conçoit  d'ailleurs  un  phénomène  de  réduc- 
Men\cê\  wHe  ^^^"  ^^  la  part  dii  cobalt  arsenical ,  puisque  cette 
chlorure    d'ar- substance  renferme  toujours  plus  d  arsenic  qu'il 
**°*    ^'         n'en  faut  pour  former  avec  le  métal  un  arséniure 
correspondant  au  protoxyde. 

L'échantillon  sur  lequel  nous  avons  opéré  ren- 
ferme, d'après  l'analyse  que  nous  en  avons  faite, 
65  p.  1 06  d'arsenic,  et  peut  être  rept^senté  par 
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FeAr'-4-2CoAr*-f.2CôAr.  8î  Ton  ramèûe  parla 
p&n^ée  )e$  binrséniures  de  la  fornnule  à  Tétut  de 
prolo  arsénîure  Pt  si  Ion  suppose  que  la  portioA 
d'ôrsenic  soustraite  a  été  convertie  en  chlorure  aux 
dépens  du  chlore  combinée  Targent^on  trouve  un 
accord  reitiarqunbleentre  les  indications  théoriques 
et  les  données  de  l'expérience.  En  retranchants  ato- 
mes d*arsenic  de  la  formule  précédente  pour  lès 
combiner  au  chlore  provenant  de  g  atomes  de 
chlorure  d'argent,  on  trouve  que  loo  parhes  de 
minéral  auraient  dû  en  réduire  172  de  chlorure 
d'argent  :  lexpérience  a  prouvé  qu*elles  en  ré- 
duisent 170.  De  plus,  nous  avonsdit  plus  haut  que 
too  parties  de  cobalt  arsenical  d*Allemont  dou- 
blent dé  poids  en  décomposant  170  parties  de 
chlorure  d  argent  ;  or  la  théorie  indique  précisé- 
ment ce  résultat.  En  effet ,  Tatome  de  la  formule 

FeAr^-haCoAr'-f-aCoAr,  estégal  à.  .  9334 

3  atomes  d'arsenic =:  2843 

9  atomes  d  argent =  i3i5o 

mais  (9334 — 2842)  +  laiSo.     .     .  =  i8633 

d'où  Ton  conclut  que  théoriquement  93j4pa'*ties 
de  cobalt  at'senîcal  doivent,  en  agissant  sur  le 
chlomre  d'argent,  se  transformer  en  1 8632  ;  mais 
100  de  minéral  sont  devenus  200  suivant  Texpé- 
Hehce  :  ainsi ,  dahS  le.^  deux  cas ,  on  trouve  le  rap- 
port de  I  II  2 

L'exemple  le  plus  rem'arquable  d'une  réduc-    Hédoction  da 
tîbrt  complète  nous  e$t  donné  par  le  nickel  af^e^g^Tpirien^ 
nical.  Cette  matière,  réduite  en  poudre  et  agitée  arienfeai. 
dans  une  dissolution  ammoniacale  chloro-argen- 
tique.  faitn^Uré  presque  immédiatement  un  dé» 
)f)6t  bbôndant  dèi  pailletta^  miroitantes  d'un  blanc 
Mlé,  et  h  n^eni*  (levîeAt  d'Hâ  bleu  pom*pM. 
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Les  paillettes  lavées^  desséchées  et  mises  em 
contact  avecdu  mercuresV  dissolveat,  eo  donnant 
de  la  consistance  au  métal  liquide  sans  lui  ôter  de 
son  éclat:  c'est  à  peine  si  quelques  grains  de  gan- 
gue restent  à  nu.  La  faculté  décomposante  de  ce 
minéral  a  été  trouvée  égale  à  470  \  or  en  suppo- 
sant qu'il  ait  la  formule  Ni  As%  et  qu'il  agisse  sur 
le  chlorure  d'argent  par  voie  de  réduction  en  don- 
nant naissance  à  du  chlorure  de  nickel  (Ni Cl)  et 
à  du  chlorure  d'arsenic  ("ÂsCP)»  on  devrait  trou- 
ver 559.  La  différence  semblerait  notable  si  on  ne 
songeait  pas  que  cette  matière  naturelle  renferme 
de  la  gangue  et  du  cuivre.  Quoi  qu'il  en  soit,  il 
est  incontestable  que  le  nickel  arsenical  disparait 
dans  l'ammoniaque  chloro-argen tique,  et  qu'une 

Î;rande  quantité  d'argent  métallique  est  mise  en 
iberté. 
Nickel  grif.  La  manière  d'agir  du  mercure  sur  le  dépôt  dé- 
terminé par  le  contact  du  nickel  arsenical  et  de 
l'ammoniaque  chloro-argentique  contraste  avec 
la  manière  dont  le  métal  se  comporte  au  contact 
du  dépôt  déterminé  dans  les  mêmes  circonstances 

f»ar  le  nickel  gris  de  Schneeberg.  Tandis  que  dans 
e  premier  cas  le  mercure  tout  en  s'épaississant 
conserve  son  éclat,  dans  le  second  cas,  il  s'épais- 
sit et  devient  terne,  c'est-à-dire  sa  surface  se  re- 
couvre d'une  coucbe  pulvérulente  noire  ;  cette 
poussière,  soumise  à  des  essais  convenables,  paraît 
être  formée  principalement  de  soufre  et  de  nickel. 
On  ne  peut  donc  pas  contester  que  l'action  du 
nickel  gris  sur  le  chlorure  d'argent  ne  soit  réduc- 
trice, mais  la  décomposition  n  e&t  pas  et  ne  peut 
pas  être  complète,  vu  que  Faction  parait  dévolue 
presque  exclusivement  à  l'arsenic  faisant  partie 
constituante  du  nickel  gris.  La  faculté  de  décom- 
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(>oaition  trouvée  pr  ^expérience  est  44^'  Or  le    udéeompoii- 
calcul  donnerait  416,  dans  Thypothèsé  où  la  for-^g"^^^. 
mule  du  minerai  serai t  IN i""  As' S*  et  où  Faction  ne  vement  à  rane- 
serait  exercée  que  par  As*.  Mais  sans  entrer  dans  î^,5Sd"^8?"* 
aucune  discussion  à  cetégard,  nous  ferons  seulement 
observer  qu'en  agissant  sur  l'ammoniaque  cWoro- 
argentique,  le  nickel  gris  se  décompose,  déter- 
minela  mise  en  liberté  d  argent  métallique  et  d'une 
combinaison  sulfurée  de  nickel ,  tandis  que  Far-* 
senic  disparait  complètement  à  l'état  de  chlorure; 

A  côté  de  ces  exemples  si  remarquables  de  Gobtlt  grii. 
décomposition  immédiate,  on  est  frappé  de 
l'inertie  du  cobalt  gris.  Nous  en  avons  essayé 
trois  échantillons,  et  tous  les  trois  n'ont  donné 
que  des  signes  très- incertains  de  cette  faculté, 
si  prompte  et  si  prononcée  dans  le  nickel  gris; 
et  ces  indices  si  faibles  sont  dus  peutiêtre  à  la 
présence  d'une  petite  quantité  d'un  composé  cuî- 
viique;  car  la' ai^olution  ammoniacale  de  cklo^ 
Vure  d'ai^ent  prend  «né  légère  teinte'  bleuâtte 
dès  qu'elle  est  mise  eti  contafct  avec  le  minéral. 

Nous  doutons 'que  dans  ce  cias  on  puisse  invo^    RcaumiMirar 
quer  la  cohésion  de  ta  substance  pour  expliquer  Û^S^eSiiit 
cette  inertie  :  une  pai*eille  cause  peut  être  légiti-  grt»* 
mement  invoquée  iok^qu^il  ]s'agit  de  double  dé^ 
composition,  mais  pourra-é-on  en  faire  autant 
lorsqu'il  s'agît  de  réduction  ?  Y  art*il  un  exein*^ 
pie  dans  lequel  Fétat  de  cohésion  d'un  métal 
empêche   la 'précipitation    d'ua  autre    Aiëtalt 
Nous  savons  iquè  quelques  métaux  capables  de 
précipiter  l'argent  ae  ses  dissolutions  acides  ne  le 
précipitent  pas  dans  les  dissolutions  ammonia- 
cales :  nous  savons  dé  plus  que  certains  métaux 
qui  précipitent  Tatgént  amrnoniacal  deviennent 
ïnettesÈfns  se  th>uvMt  alliés  à  dés  métaux  nattt^ 
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paHmieat  inertes  ;  ainsi  nous  avo^s  Qbfiiecvé  ^|V# 
l'étaia^  rautioioiae  et  le  bismuth  peuvopt  séjo^r^ 
m^  MQ  temps  indéfini  clans  de  ^a^lmp^iaq^e 
dbloro^argentiquQ  sans  perdre  de  legr  ^cfat  et  sana 
donner  le  moindre  indice  d'action  :  poMS  avoi|« 
également  observé  la  passivité  la  plus  complète 
d^QS  lalliage  fusible  dont  le  plomb,  mét^l  non 
pufsift  f^\\  p^rtiç  constituante;  mais  le  eobal^ 
gris  Qe  renferme  pas  un  seul  élément  qui  ne^ 
pMÎsse  isplémeqt  décomposer  le  chlorure  d  argent 
ammoniacal  ;  car  celui-ci  est  décomposé  par 
Tarsepic,  le  cobalt,  le  soufre,  ainsi  que  par  Tar^ 
niure  de  cobalt  ^t  le  sulfure  d*ari$euic« 
Le  cobalt  grii  M^me  en  admettant  que  finertia  du  cobalt  gri^ 
D*nerce  aucune  sQÎt  la  conséquence  de  Vétat  de  combinaison  d^ 
d^ackmde^nl^  ses  différents  éléments  vis-^tvis  d'une  dis^olutioo 
trate  d'argent  ||]caliqe»  il  est  toujours  remi|rquabi^  4®  voir  qi|Ç 
cette  combinaison  est  également  inerte  vis*^«vi9 
d'upe  dissolution  neutre.  Si  Tétaini  le  hi^oAuth^ 
Tautimoinç  ne  précipitent  pas  Tancent  d'une  dis* 
solution  amilioniacaie  y  il§  le  précipitent  lorsqu'il 
est  à  Téiat  de  nitrate.  iCfous avons copstaté  que  tous 
)es  corps  (certains  mispickels  entre  autres  jn'avant 
pas  d'action  notable  sur  V^mmoniaque  chlorPr 
argentîque  en  ont  une  prompte  et  nvQf^o^ç^  ^ifr 
le  nitrate  dargent.  l^e^  sipipWs  svlIf^r^^  mêmes» 
(le  cinabre»  par  eiemple),  n'échappeqt  p^^  )^ 
cette  règle  :  mais  le, cobalt  gris  lai^é  ep  conti^ct 
pendant  vingt-quatre  heures  avec  une  dissoUuioô 
4e  pitrate  d'argent  n'a  donné  apcMn  ipdice  d'^1*^ 
tération,  et  cependant  ce  sel  est  décomposé  par 
tpus  les  éléments  du  coba)t  gris  s^n^  f p  excepter 
le  soufre.  Ce  minéral  présente  dope  upe  singula- 
rité qui  devient  encore  plus  frappapte  sji  Von  ^ 
aouvient  que  le  nickel  gri^  4^K  ^  mépâes  dircçft- 
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Stances  présente  une  forte  faculté  ^e  déçQjopor 
sition. 

Cette  singularité  peut  êtr^  placée  à  côté  de  celle    Anaiogia  diu 
que  présente  le  fer  dans  les  mêmes  circûnsiance^  i^i^MMWfîr 
que  le  cobalt  gris.  II  y  a  soixante  ans,  Keir  a  "'i^^iHP»**^^ 
publié  ce  fait  que  le  fer  devient  passif  dans  une       '^^ 
mssolution  de  nitrate  d argent,  si  bien  que  le^ 

Sremiëres  portious  d'argent  précipitées  au  début 
u  contact  se  dissolvent  de  nouveau,  et  le  fer 
reprend  son  éclat.  De  notre  côté,  nous  avons  v^ 
que  le  fer,  plongé  dans  une  dissolution  argentiqvie 
ammoniacale ,  détermine  îmmédiaten\ent  yne 
très-légère  précipitation  d'argent  métalliqMe,  çt 

Euis  Faction  s'arrête  de  ^uite.  Le  fer  est  donc  dou- 
lement  passif,  car  il  Test  également  vis-4i-via 
d*une  dissolution  alcaline  et  d'une  dissolution  neu- 
tre. A  ce  titre,  il  se  comporte  comme  le  cpbalt» 
Do  reste,  ces  bizarreries  apparentes  deviennent 
explicables  si  Ton  a  recours  aux  lois  de  l'électro- 
chimie  qui  ont  été  si  bien  étudiées  par  M.  Bec- 
querel. 

Néanmoins,  d'après  les  faits  que  nous  avons  ext 
posés  plus  haut,  il  nous  semble  que  la  décompo-^ 
sition  du  chlori^re  d'argent  par  les  arséniures  e^ 
lessulfarséniures  se  produiten  général  d'après  le^ 
mêmes  règles  que  celle  effectuée  par  les  sulfures. 
Arrivons  maintenant  à  la  seconde  question: 
pourquoi  les  limites  (faction  sont-elles  en  gêné* 
rai  restreintes  et  i^ariables  pour  la  même  es-- 
pècet 

On  est  porté  toutd'abord  à  expliquer  la  différence  ,^*"*^  •"'*' 

3ue  des  échantillons  de  la  même  espace  offrent  reiéii^ôSr£ 
ans  leur  faculté  d^  d^cômpositioA^  enndmeilant  J«»<i«J^PJ|J^ 
qu'ils  ne  sont  pas  également  purs.  Mais  si  Ton  pJtaotdemioé- 
examine  les  faits  de  près,  on  reste  bientôt  cQp*  Spèciî""^^ 
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vaincu  que  cette  considération  ne  donne  pas  tou- 
jours Texplication  du  phénomène,  et  que  souvent 
môme  il  est  impossible  d'invoquer  une  telle  in- 
lâdiM      nlt  fl*^^°^^'  Dans  la  série  des  galènes,  par  exemple ,  on 
Ml.    *  trouve  quela  galène  artificielle  et  celle  dTLuel^oat 

sont  douées  de  la  même  faculté  de  décomposition, 
tandis  que  celle  de  la  galène  cubique derreyberg 
est  une  fois  et  demie  plus  forle.  Or  les  deux  galènes 
dTIuelgoat  et  de  Frejberg  renferment  à  très-peu 
de  chose  près  les  mêmes  impuretés,  qui  consistent 
dans  des  quantités  à  peine  sensibles  de  sulfures  de 
cuivre ,  de  zinc  et  cie  fer  :  elles  contiennent  aussi 
du  sulfure  d'argent  et  la  seconde  plus  que  la  pre- 
mière, mais  il  sera  difficile  d'admettre  que  le  sul- 
fure d'argent  puisse  agir  sur  le  chlorure  du  même 
métal  :  il  est  également  peu  supposable  que, 
dans  un  cas,  la  présence  dune  quantité  minime 
de  sulfures  étrangers  puisse  ne  pas  exercer  d'in- 
fluence sensible,  tandis  que  dans  un  autre  cas  ce 
serait  le  contraire  qui  aurait  lieu. 
BtoDdci.  Nous  pouvons  faire  la  même  observation  pour 

les  blendes.  Le  sulfure  de  zinc  artificiel  a  une  fa- 
culté de  décomposition  représentée  par  3;  il  en 
est  de  même  pour  la  blende  de  Kongsberg  dont 
nous  avons  constaté  l'extrême  pureté  :  cet  accord 
parait  significatif;  mais  si  l'on  analyse  la  blende  de 
Saxe  dont  la  faculté  de  décomposition  est  i ,  on 
lui  trouve  la  composition  suivante  : 

Oxyde  de  fer,  proyenant  probablement 

du  sulfure •  0,6 

Sulfures  de  cadmium  et  de  plomb.  .  .   .  0,8 

Gangue. •  .  .  •  •  0,4 

Sulàrede  nnc  et  perte. 98,2 

ioo>oo 
Ces  deux  centièmes  d'impuretés  ne  peuvent  pas 
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occasionner  une  diflférence  de  deux  tiers  en  moins 
dans  la  faculté  de  décomposition ,  d'autant  mieux 
que  plus  de  la  moitié  de  ces  impuretés  devrait 
tendre  à  Faugmenter. 

Si ,  au  lieu  de  considérer  une  blende  à  faculté  ^^^"pJ^^J}^'***** 
fieiibley  on  en  considère  une  à  faculté  forte,  on  ar-  pontpéin.  ^^ 
rÎTeni  encore  à  la  même  conclusion.  Voici  les 
analyses  complètes  des  blendes ,  fibreuse  et  lamel- 
leuse,  de  Pontpéan;  leurs  facultés  de  décomposi- 
tion sont  identiques  : 

BleDde  BNade 

lavdlajre.        fibreuse. 

Zinc •  •  55,00  60,41 

Soufre 99»  tS  53,54 

Fer s,o3  3,54 

Fer  oxydé 5,5i  — 

Argent traces  o,ao 

Cadmium. tr.  0,39 

Manganèse tr.  — 

Arsenic .  tr.  tr. 

Gangue 7,95  o,5o 

Hiunidité —  1,0a 

Perte o,55  a,4o 

100,00  100,00 

On  remarque  dans  ces  deux  blendes  de  Farsenic, 
du  cadmium  et  du  fer  :  mais  tous  ces  corps  étran- 
sers  pris  ensemble  ne  peuvent  pas  rendre  compte 
de  la  différence  des  deux  tiers  entre  la  faculté  de 
décomposition  delà  blende  pure  de  Kongsberg  et 
celle  des  blendes  de  Pontpéan  :  en  outre  la  blende 
fibreuse  diflère  notablement  par  la  proportion  de 
ses  éléments  de  la  blende  lamelleuse,  et  cepen-* 
dant  leur  faculté  de  décomposition  est  identique. 
Si  donc  on  se  bornait  à  prendre  en  considération 
la  pureté  des  substances  minérales,  on  rencontre- 
rait des  anomalies  difficiles  à  expliquer. 

Nous  croyons  cependant  que  si  la  considération 
Tome  XriL  i85o.  ao 
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du  degré  de  pureté  ne  peut  pais  servir  seule  à  ex- 
pliquer dans  certains  cas  les  différences  qui  nous 
occupent,  dans  d'autres  cas  il  peut  en  être  nuire- 
ment.  Il  est  probable  que  \^  cause  de  ces  diffé- 
rences est  complexe  par  sa  nature»  et  peut  sç  rat- 
tacher au^i  bien  à  Tétat  de  pureté  qu'à  Tétat 
moléculaire  de  la  matière.  Cestce  que  nous  allons 
démontrer. 
Variations  do  Db^s  les  pyrites  de  fer  qui  figurent  sous  les 
ponnt  deipyri-n"^  17  à  j2i,  on  trouve  sous  le  rapport  de  la  la- 
tesdefer.  culte  de  décomposition  des  différences  considé- 
rables eptri;  les  yarjétés  oui  appartienpept  à  la 
môme  ejipi^e.  La  pyrite  blanche  radiée  et  globu- 
laire a  une  faculté  de  décomposition  double  de 
celle  de  la  pyrite  Manche  compacte^  non  globu- 
laire. Il  y  aurait  lieu  de  s'en  étonper  si  la  déter- 
mination de  la  densité  ne  démontrajt  pas  qu  il  y 
a  plus  de  différence  entre  ces  deux  vanétés  qu  on 
ne  le  croirait  d'abord.  Nous  avons  trouvé  à  la  py- 
rite blanche  globulaire  une  densité  de  4f77i  ^^^  la 
pyrite  blanche  non  globulaire  une  de  4^9^^'  ^ 
première  pyrite  renferme,  d'après  nos  essais  » 
45^4^/^  ^^  f^^t  ^^  1^  seconde  ^i^^o/o.  La  pjrrite 
cristallisée  en  dodécaèdre  pentagonal  a  une  £a*« 
culte  de  décomposition  trois  fois  plus  forte  que 
celle  de  la  pyrite  cubique  :  leur  composition  est 
cependant  la  même,  mais  leurs  densités  sont 
différentes,  puisque  nous  avons  trouvé  pour  la 
pyrite  dodécaédrique  4)97^  >  ^^  pour  la  cubique 
49402  (0*  ^  faculté  de  décomposition  de  cette 

(1)  Ia  densité  des  p3rrites  de  fer  rarie  entre  des  limites 
un  peu  étendues,   ordioairement  ^n(re  4^  et   5,Qo;, 
dans  les  traités  de  minéralogie  ou  u*en  cite  point  qui  aient 
une  densité  aussi  faible  que  la  pyrite  cubique  nientio^éc 
ici;  cependant  nous  nV  avons  point  aperçu  d'impuretés. 
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d^pière  pyrite  e^t  encore  mqjtié  if|oip^  fort^  que 
celle  de  la  pyrite  jaune  de  Kopg^^rg  (^(i$t4Hsé? 
en  îcosaèore,  dpnt  la  densité  est  4f6oi^  En  ré- 
sanie  of[)  a  : 

p^finiaUoD  de  U  pyrite.         pensit^  l^^cnlté 

de  dfcomposilion. 
Pyrite  jaune  cubique.  .  .     4t4o2      ^  '  <>,is5 
PjTÎte  jaune  en  icosaèdre.     i^^èo  i  p,  5o 

Pyrite  jaune  en  dedécaè-     ' 
dre  pentagonaL'  ....     4^975  1,00 

Ainû  dans  la  série  des  pyrites  de  fer  quî,génér 
ralement ,  sont  assez  pures,  il  parait  que  la  feculté 
de  déconaposîtion  vbrie  avec  les  densités  et  les 
former  cristallines;  en  im  mot ,  avec  VéM  molé- 
culaire. 

U  en  e^t  dfs  nqême  pour  la  §érie  des  cînabrea»  c^f«nraMoiiire- 
Sur  quatre  écbantilloqg  tvQn  wnt  dépourv^ia  detï^*"*^^^' 
toute  fapulté  de  déqompK^itioii ,  tandis  que  h 

Suatri^me  en  a  une  trèsrsfpsible  :  or  la  depaité 
e  ce  dernier  ^t:=: 7,654  tQndis  que  celles  de8 
trois  autres  sont  beaucoup  plus  fortes ^  à  savoir 
7^55...  3,i47—  S. 17^(1)- 

L'échantillon  dont  |a  depsijtô  est  la  plus  faiUe 
a.  \m  fispect  trè&-beau,  pe  lais^  aucun  réfida 
par  la  sunlimation,  et  Von  ivest  pas  pavyenu.  k 
y  découvrir  d'impuretés»  malgré  le  [dus  sera* 
puleux  e;i;^men.  Nous  devons,  du  reste^  ajouter 
que  peu  de  subtances  artificiellement  prépa^ 
ré^  offirept  dj8s  dîfi*érences:  ai  notables  dans 
^^rs  d^n^it^s;  si  bien  que  nous  avons  cttu 
ui^  i^t^nt^  qpQ  le  cinabre  pouvait  offiàr  un  dt 
çe$  pbénofn^n^^  diaipcpliiqueSy  fcpmoiuns  à  plu«> 
sieurs  substances  qui  ont  cristallisé  à  uàe  teoi- 
pératffre  élevpe. 

(1)  Danà  ïes  traités  de  minéralogie  on  ihclique  8,09 
p^ur  la  domtfé  du  cinabre  riatmvl. 
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Voici  les  densités  déterminées  sur  difiërents 
échantillons  à  la  température  de  4- 15  centig. 

1.  Vermillon  de  Chine  récemment  sublimé.  .  .  •     8,147 

2.  Cinabre  proTenant  de  la  sublimation  de  bisul- 

fure de  mercure  préparé  par  double  décom- 
position  89 172 

3.  Cinabre  très-yieux  provenant  d*une  des  plut 

anciennes  pharmacies  de  Rennes 7>9^ 

4*  Cinabre  provenant  d'une  collection  trè««aQ- 

cienne  de  Paris ••.••...     7,986 

5.  Cioabre  donné   par  un  droguiste  de  Rennes 

comme  étant  très-ancien 7^735 

6.  Cinabre  de  provenance  inconnue 7^654 

Probibiemeat      En  comparant  les  densités  des  deax  cinabres 

une  modiflcaiion  récemment  préparés  à  celles  des  cinabres  ancien^, 
moléculaire     se  •  »  "  .%  ■  ■ 

produit  à  talon- on  voit  que  les  premières   sont  beaucoup  plus 

gJ]J^|!|5J^**^  fortes  que  les  secondes.  Si  des  observations  ulté- 
rieures venaient  confirmer  cette  coïncidence, 
liiypothèse  d'un  moirvement  dittiorphique  dans 
les  molécules  du  cinabre  pourrait  acquérir  de  la 
consistance* 

D'après  la  liste  que  nous  venons  de  donner,  on 
voit  que  réchantiilon  n*  5  a  une  densité  qui  se 
rapproche  de  celle  du  n*"  6,  et  cependant  nous  ne 
iui  avons  pas  trouvé  de  faculté  de  décomposition 
comme  à  ce  dernier;  ce  qui  pourrait  faire  croire 
qu'elle  est  assez  faible  pour  échaper  à  nos 
moyens  d'investigation. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  sans  vouloir  tirer  des  con- 
olosioos  positives  y  nous  ferons  observer  que  sur 
«ix  échantillons  le  seul  doué  d'une  faculté  de  dé- 
ixymposition  appréciable  esc  aussi  celui  qui  est 
dooé  d'une  densité  relativement  très-faible. 
Discussion  re-  Nous  allons  prouver  que  la  densité  peut  ne  pas 
hmc  aux  bien-  ^^  toujours  la  principale  cause  des  variations  qui 
nous  occupent,  ef  si  elle  semble  jouer  un  rôle  en  ce 
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a ui  concerne  les  pyrites  de  fer  et  les  cinabresi  on  ne 
oit  pas  lui  attribuer  la  cause  des  différences  que 
présentent  les  blendes  soumises  à  nos  essais. 

Voici  le  tableau  des  densités  de  quelques 
blendes  et  de  leur  faculté  de  décomposition. 

Nom  de  la  blende.  Demité.     Faculté  de 

décomposition. 

1.  Blende  cristallisé  de  Saxe.  .  .  4»û5o  1 

3.  Blende  pure  de  Rongsberg.    .  ^,0^5  5 

3.  Blende  fibreuse  de  Pontpéan.  3,919  5 

4*  Blende  lamelleuse  de  Pontpéan  3,791  5 

Les  deux  blendes  de  Saxe  et  de  Kongsberg  (cette 
dernière  très-pure,  l'autre  ne  renfermant  que  0,02 
d'impuretés)  ont  à  peu  près  la  même  densité,  et 
cependant  leur  faculté  de  décomposition  est  no-» 
tanlement  différente;  ce  qui  donne  lieu  de  penser 
que  la  structure  physique  pourrait  aussi  exercer 
une  certaine  influence.  Quant  aux  deux  blendes 
fibreuse  et  lamellaire,  l'influence  de  la  structure 
peut  encore  être  invoquée,  non  pas  pour  rendre 
compte  des  différences  mais  pour  faire  concevoir 
des  identités  apparentes  que  les  circonstances  sem- 
blent repousser,  et  qui  résultent  probablement  de 
coïncidences  accidentelles.  Les  différences  de 
densité  de  composition  et  de  forme  entre  deux 
blendes  devraient  faire  supposer  nne  différence 
entre  leurs  facultés  respectives  de  décomposi- 
tion :  il  n'en  est  rien  cependant  danis  le  cas  des 
deux  blendes  de  Pontpéan.  Ne  pourrait-on  pas 
croire  que,  dans  cette  circonstance  particulière, 
l'influence  de  la /structure  peut  balancer  les  in- 
fluences contraires  dues  à  la  composition  et  à  la 
densité,  et  que  par  cette  espèce  de  compensation, 
les  deux  facultés  de  décomposition  se  rappro- 
chent au  point  de  se  confondre? 
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DiicoMioii  re-  Lès  pyrites  de  cuivre  vont  bons  démontrer 
pyrluwuMiptD^  la  différence  de  composition  petit,  dans  cer- 
«îWi.  lains  cas,  contribuer  d'une  manière  évidente  à  faire 

concevoir  le  phénomène  qui  nous  occupe  (i).  Dans 
la  série  des  cuivres  pyriteux  et  panachés  on  tirouve 
des  différences  notables.  Tandis  que  là  faculté  de 
décomposition  est  égale  à  9  pour  celui  de  Kaa- 
fiord,  on  trouve  quelle  est  égale  à  lao  pour  celui 
d'Areskuttan ,  et  à  180  pour  celui  de  Tunaberg. 
Nous  avons  analysé  ces  trbis  sulfUtés  et  voici  les 
résultats  obtenus  : 

(1)  Toutes  les  pyrites  de  cuivre  changent  de  couleur 
sous  Tinfluence  de  1  ammoniaque  chloroargentique;  à  me- 
•ure  que  l'action  se  prolonge^  les  colorations  se  modifient 
et  leur  intensité  augmente  au  point  que^  suivant  la  durfee^ 
ou  bien  encore  suivant  la  quantité  de  chlorure  d'argent 
dissous ,  on  peut  obtenir  une  série  de  couleurs  à  partir 
des  nuances  les  plus  tendres  jusqu'au  bleu  indigo.  Cette 
observation  nous  a  suggéré  l'idée  de  donner  l'aspect  des 
cuivres  pahachés  aux  pyrites  cuivreuses  ordinaires.  Nous 
avons  en  effet  réussi  en  suspendant  des  morceaux  de  pjrite 
dans  de  l'/Euapioniaque  dont  cbâque  centimètre  cube  ren- 
fermait un  milligramme  de  chlorure  d*ârgent.  Quelques 
échantillons  se  sont  magnifiquement  irisés  au  bout  d'une 
heure  environ,  quelques  autres  au  bout  de  plusieurs  heures, 
mais  dans  tous  les  cas  nous  avons  réussi  à  obtenir  des  cui- 
vras artificiellement  panachés  et  doués  des  nuances  les  plus 
ricjie?^ 

Des  savapts  ont  pensé  que  l'irisation  des  pyrites  est  due  à 
une  oxydàtioA  su|)erficielie.  Nous  avons  lieu  de  croire  que 
cette  ^auseri'eit  pas  unique.  Le  fhit  t|ue  nous  tenons  de  bitet 
peut  |)router  an  besoin  que  la  précipitation  d'Un  roile  de 
sulfure  d'argent  et  d'argent  métallique  peut  occasionner 
également  l'irisation  des  pyrites  ;  et  il  ne  faut  pas  croire 
que  la  présence  de  l'ammoniaque  joue,  dans  le  phénomène 
que  nous  reproduisons  siHiflciellement ,  lih  r^le  hulré  que 
celUf  dé  dissoltdnt  :  en  effet,  après  nous  6tt»c  aéstii^es,  far 
une  expérience  directe  et  cbmparative;  que  l'anmiotiiaque 
non  argentifère  n'exerçait  aucune  action  sur  la  même  py- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


AUX    MINÉRAUX    MÉTALLIQUES,  2yy 

Kaaflord.  Arefkottan.  Tomberg. 

Fer.  .  .  •  •        fl6,5i  i8>9i  11,08 

Guitre.   •    .        3a,73  4i»oo  49>49 

Soufre.   .   .        38,76  3o,i7  34,71 

Gangue.  .  .  9,91  4,72 


100,00  100,00       100,00 

Si  Ton  trdbsfortne  lé  fer  et  le  ctiitre  en  proto- 
sulfures  oh  aura  : 

KaaBohl.  Âro^ktilUn.  Tonaberg. 

Sulfuredefer  (FeS).  ,  .        4^,33  30^08  17,61 

SulfuredecuiYre(Gu'S).        lii,o5  5i,49  6a«55 

Soufre  en  excès i3,6a  8,69  i5,ia 

Gangue »  9i9^  4>7a 

100^  00       100^00       100,00 


rile  L  iaqdellè  ilbus  donnions  l'aspect  panache,  hotis  aTohs 
cbnstditc  ^Ue  l'Irisation  peut  avoir  également  lieu  sans  Piii- 
lervention  de  rammoniét^ùe  ou  de  tout  autre  dissolyant. 
Quelques  fragments  de  pyrite  cuivreuse  furent  plonges 
dans  une  bouillie  composée  d'eau  et  de  chlorure  d'argent  : 
de  temps  eu  temps  on  regardait  si  l'aspect  du  minéral  avait 
changé.  Au  bout  de  quatre  mois,  h'ayant  remarqué  rieti 
d'extraordinaire,  on  se  décida  à  abandonner  l'ëxpcrifencè, 
lorsqp'uue  circonstance  imprévue  révéla  tout  à  coup  le  t^it 
que  l'on  cherchait.  Après  avoir  enlevé  leà  fragments  de 
pyrite  et  les  avolt  essuyés  avec  du  papier  Joseph ,  on  lés 
vit  se  pareir  instantanément  d'une  superbe  irisation  et  se 
convertir  ainsi,  en  apparence  du  moine,  feh  beau  cuivre 
panaché.  Quoique  nous  n'ayons  pas  cherché  à  ext)liquer 
là  soudaine  apparition  des  couleurs,  nous  ne  sommes  pas 
restés  moitis  bonvaincus  que  ce  phénomène  peut  se  i*ea- 
User  sous  l'itifluence  seule  dit  chlorure  d'argent  et  de  Teâu. 
Pbur  nous  assurer  que  Tàcide  chlorhydrique  qui  se  fornie 
toujours  dans  l'eaÙ  tcnartt  en  suspension  du  chlorure  d'ar- 
gent ne  joue  aucun  rôle  dans  toilt  ceci,  nous  avohs  plongé 
db  fragments  de  la  môme  pyrite  dans  de  l'eau  légèrement 
aiguièce  par  dfe  l'acide  chlorhydrii^ue  :  après  quatre  mois 
nous  n'avons  tien  remarqué  qui  ait  pu  nous  faire  broîrè  à 
une  ilifluence  quelconque  dfe  là  pai-k  de  cet  acide. 


Digitized 


bîGqp 


^QP5^ 


300  ASSOCIATION    DE    LARGE  NT 

Variationi  do      Ainsi ,  sans  qu'il  y  ait  proportionnalité  (i),  on 
^mi^  i^^l  ^^^^  V^^  P^^^  u  y  a  de  sulfure  de  fer,  moins  est 
tiVii 7 «  pfas ou  forte  la  faculté  de  décomposition,  et  que  cette 
inoinsdecuîrrc.  faculté  est  d'autant  plus  prononcée  que  la  quan- 
tité relative  de  sulfure  de  cuivre  augmente. 

(i)  Ce  manque  de  proportionnalité  fait  penser  que  U 
constitution  des  cuivres  panachés  est  encore  plus  com- 
plexe qu'on  ne  le  croit.  Ces  trois  échantillons  chauffes  en 
vase  clos  abandonnent  du  soufre;  d'un  autre  côté  Pana- 
1  jse  en  signale  un  excès  sur  les  protosulfures  métalliques, 
ce  qui  prouve  que  les  cuivre  panachés  ne  sont  pas  tou- 
jours des  assemblages  de  deux  protosulfures,  ainsi  que  la 
plus  grande  partie  des  formules  l'indique.  L'échantillon 
de  Kaafiord  est  irisé  et  offre  les  caractères  extérieurs 
d'un  cuivre  panaché;  cependant  il  n'est  pas  plus  riche  en 
cuivre  que  la  pyrite  cuivreuse  ordinaire  dont  il  ne  dif- 
fère que  par  la  présence  d'un  peu  plus  de  soufre  et 
d'un  peu  moins  ae  fer.  Il  est  à  remarquer  que  la  fa- 
culté de  décomposition  de  la  pyrite  de  cuivre  et  des 
cuivres  panachés  peu  riches  en  cuivre  ,  est  beaucoup 
moindre  qu'elle  ne  le  serait  si  le  protosulfure  de  cuivre 
agissait  comme  s'il  était  libre  :  en  effet ,  dans  le  cas  du 
cuivre  panaché  de  Kaafiord ,  si  le  protosulfure  de  cuivre 
agissait  comme  celui  qui  figure  sur  la  liste  générale  sous 
le  n<>  335  il  devrait  y  au  lieu  de  9,  décomposer  environ  80 
de  chlorure  d'argent;  d'un  autre  côté,  l'inunense  diffé- 
rence oui  existe  entre  les  facultés  décomposantes  de  ces 
trois  écnantillons  fait  croire  que  si  le  protosulfure  de  cui- 
vre est  réellement  partie  constituante  des  cuivres  pana- 
chés ,  il  s'y  trouve  à  la  fois  à  l'état  de  mélange  et  de  com- 
binaison ;  suivant  que  l'un  des  deux  états  domine,  la  faculté 
de  décomposition  est  plus  ou  moins  prononcée.  La  com- 
position de  la  pyrite  cuivreuse  n'est  pas  envisagée  de  la 
même  manière  par  tous  les  minéralogistes;  MM.  Phillips 
et  Dufrénoy  la  considèrent  comme  formée  d'un  atome  de 
protosulfure  de  fer  FeS  et  un  de  deutosulfure  de  cuivre 
CuS.  D'un  autre  côté,  M.  H.  Rose  la  regarda  comme 
contenant  un  atome  de  sesquisulfure  de  fer  Fe'S*  et  un  de 
protosulfure  de  cuivre  Cu'S.  La  question  eût  peut-être 
été  éclaircie  par  la  détermination  du  pouvoir  décompo- 
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L'influence  de  ]a  composition  sur  la  faculté  va- 
riable qu'ont  certaines  subtances  de  décomposer 
le  chlorure  d'argent  ne  saurait  être  révoquée  en 
doute, et  par  l'ensemble  des  faits  observés,  nous 
croyons  pouvoir  conclure  que  la  faculté  de  décom^ 

sant  du  deutosulfure  de  cuivre,  mais  nous  ne  Tayons  pas 
entreprise  à  cause  de  l'instabilité  de  ce  composé.  Quant 
au  fer  sulfuré  magnétique,  les  échantillons  que  nous  avons 
entre  les  mains  sont  fortement  altérés  par  les  dissolvants 
du  chlorure  d'argent. 

Afin  de  jeter  quelque  jour  sur  la  manière  dont  les  cui- 
vres panachés  attaquent  le  chlorure  d'argent,  on  a  décom- 
posé, au  moyen  du  cuivre  panaché  de  Kaafiord,  o',aoo 
chlorure  d'argent  et  Ton  a  dosé  le  cuivre  qui  l'a  remplacé 
dans  l'ammoniaque.  Si  tout  le  chlorure  avait  été  décom- 
posé par  le  sulfure  cuivrique ,  l'échange  se  serait  opéré 
entre  les  deux  métaux  atoîne  pour  atome  ;  par  conséquent 
0,200  chlorure  d'argent  auraient  dû  correspondre  ào^oSS 
oxyde  de  cuivre;  mais  on  en  a  trouvé  seulement  0,037, 
ce  qui  prouve ,  dans  le  cas  actuel ,  que  ce  n'est  pas  du 
protosulfure  de  cuivre  seul  qui  décompose.  D'un  autre 
côté,  si  l'on  agite  du  cuivre  panaché  saturé  de  chlorure 
d'argent  avec  un  peu  d'acide  oxalique  étendu ,  on  enlève 
une  quantité  notable  d'oxyde  de  fer  sans  acide  sulfurique, 
ce  qui  indique  que  la  portion  de  sulfure  de  fer  dont  se 
compose  le  cuivre  panaché  prend  part  à  la  décomposition 
du  cnlorure  d'argent. 

Nous  avons  voulu  doser  le  fer  qui  devient  libre  dans 
l'acte  de  la  décomposition  du  chlorure  d'argent ,  et  pour 
cela  nous  avons  tenu  compte  de  l'oxyde  de  fer  que  l'acide 
oxalique  enlève  naturellement  au  cuivre  panaché  sur  le- 

Iuel  nous  avons  opéré  :  par  conséquent  nous  avons  pesé 
eux  portions  égales  de  cuivre  panaché  de  Kaafiord ,  dont 
une  a  été  mise  en  contact  avec  o%3oo  de  chlorure  d'ar- 
gent, proportion  moindre  que  celle  qui  aurait  été  néces- 
saire pour  une  complète  saturation  ;  ensuite  nous  les  avons 
traitées  toutes  les  deux  par  une  égale  quantité  d'acide  oxa- 
lique pur,  à  une  température  qui  n'a  pas  dépassé  80*  c. 
Les  deux  liqueurs,  après  avoir  bouilli  quelques  minutes 
avec  l'acide  nitrique ,  ont  été  décomposées  par  un  excè» 
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ribsitibri  des  sulfurés,  àrsénidres,  etc.,  ett.j  peut 
être  modifiée  par  I&  densité,  l'état  de  j^ureté;  \à 

d'ammoniaque.  L'oxyde  de  fer  donné  par  la  portion  qui 
n'avait  pas  été  en  contact  avec  le  chlorure  d'argent  pesait 
o,oa65 ,  et  celui  qui  provenait  du  cuivre  panaché  rendu 
argentifère  pesait  o',o5oo.  La  différence  est  égale  ào^0255. 
ÈÎT  supposant  que  le  quart  du  chlorure  d'argent  ait  utl  être 
décomposé  par  le  fer  faisant  partie  constituante  du  miné- 
ral, la  quantité  d'oxide  de  fer  rendu  libre  aurait  dû  s'èle- 
ver  d  0^0205.  Ce  raprochement  nous  permet  dé  conclure, 
avec  toute  réserve,  que  dans  le  cas  du  cuivre  panaché  de 
Kaafiord^  la  moitié  dé  l'argent  est  précipitée  par  du  cuivre, 
lin  quart  par  du  fer  et  un  quart  par  du  soufre.  Ou,  en  d'autres 
termes,  la  moitié  d'une  molécule  de  chlorure  d'argent  est 
atomiqucment  décomposée  par  le  protosulfurë  de  cuivre 
et  l'autre  moitié  est  décomposée  par  du  bisulfure  de  fer. 
Nous  ferons  remarquer  d'ailleurs  que  les  cuivres  panachés 
sur  lesduels  on  a  fait  ces  expériences  n'étant  pas  cristalli- 
sés,  mais  compactes .  peuvent  être  envisagés  comme  des 
mélanges  de  sulfure  ac  fer  avec  du  cuivre  pyriteux  et  de 
la  philiipsitè  ou  cuivre  panaché  atomique  (FeS-f-aCu'S)  : 
il  eût  été  intéressant  de  déterminer  le  pouvoir  décompo- 
sant de  la  phittipsite  cristallisée,  mais  nous  n'en  avions 
pas  à  notre  disposition.  Quant  à  la  constatation  de  l'ar- 
gent inétallique  dans  le  produit  de  la  décomposition  dii 
chlorure  d'argent  parles  cuivrés  panachés,  nous  l'avons 
réalisée  Ae  la  manière  suivante  : 

Nous  avons  pris  une  quantité  connue  de  cuivre  panaché 
saturé  de  chloruré  a'argent;  dans  le  même  temps  nous 
avons  pris  une  quantité  de  galène  artiGciellë  également 
saturée,  mais  de  telle  sorte  que  les  deux  masses  contins- 
sent les  mêmes  quantités  d'argent  ;  ensuite  nous  les 
avons  soumises  à  une  rotation  d'une  heure  avec  la  inême 
quantité  de  mercure.  Le  cuivre  panaché  a  cédé  au  metçurc 
une  quantité  considérable  d'argent,  tandis  que  la  galène 
en  a  cédé  à  peine  des  traces.  Nous  concluons  donc  que, 
dans  le  cuivre  panaché,  l'argent  dont  il  s'enrichit  par 
Tainmoniaque  cnloroargentif^re  n'est  pas  seulement  à  ré- 
tât  de  sulfure  comme  s'il  s'agissait  de  galène  ou  de  tout 
autre  sulfure  ne  pouvant  décomposer  le  chlorure  d'argent 
que  par  double  uécomposition. 
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composition^  Tëtat  moléculaire  et  la  structure  dé 
là  matière. 

Nous  devons  inaintenant  considérer  les  causes    Causes  qui  li* 
qui  dans  la  plus  grâriae  partie  des  cas  restreignent  SerSte  par^*c" 
les  limites  de  l'action  exçrc^e  par  certaines  sut- uincsiubiiancw 
stances  sur  le  chlorure  d'argent.  II  n'est  pas  fa-  d^argrât.  ^^^ 
cile  par  exemple  d'expliquer  pourquoi  loo  parties 
de  protosulfure  de  cuivre  artificiel  décomposent 
36o  parties  de  chlorure  d'argent,  c'est-à-aire  un 
atome  pour  deux,  tandis  que  lOO  parties  de  sul- 
fure de  plomb  artificiel  n'en  décomposent  au  con- 
traire que  5  c'est-S-aire  \k  vingt-qiiatrîème  partie 
de  ce  qui  devrait  l'être  si  l'action  était  complète 
et  se  passaii  entre  atome  et  atome. 

En  général    la   décomposition  est    rapide   et   L'action deajni- 
-,  ,.         ^  *•    *    ^   •   /  :    ^-       il  .'       *^        »     .  f""^  Mlgéoéra- 

presque  mstantanee  ,  et  si   elle  conUnue  ,  c  est  lement  plus  pro- 

d'une  manière  si  lente  qu'elle  échappe  à  l'appré-  J^°dJ4dSJi||^ 
ciation.  Il  faut  observer  que  lorsqu'il  y  a  double  auedansceox de 
décomposition,  l'action  est  limitée;  elle  est  com-  ^uoïf  ^^°'**^' 
plète  au  contraire,  ou  au  niolus  elle  est  très-pro- 
faoncée  lorsqu'il  y  a  des  phénonîènes  dé  réduc- 
tion. Si  l'on  consulta  là  liste  générale ,  on  verra 
que  les  chiffres  les  plus  élevés  appartieniieht  aux 
substances  qui  semblent  décomposer  le  chlorure 
d'argent  par  suite  d'une  action  réductrice.  A^insi  le 
cobalt  arsenical,  l'arséniure  d'antimoine  .  le  sul- 
fure de  cUivre,  quelques  cuivres  panachés,  l'or 
mussif  (substances  qui  agissent  par  réduction) 
présentent  des  chiitres  bien  autréhient  élevés  que 
les  sulfures  de  zinc,  de  plomb ^  de  1er,  de  mer- 
cure, d'cintimoinë,  etc.,  etc.;  qui  agissent  par 
double  décomposition,  ICettë  circonstance  nous 
fait  supJ30ser  que,  lorsque  dans  nos  cxpél^€^nces  il 
se  forme  du  sulfure  d'argent  par  double,  aécom- 
position  ,  iî  adhère  si  bien  à  la  surface  du  miné- 
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rai,  que  celui-ci  en  est  recouvert  comme  par 
nn  vernis;  dès  lors  Vaction  s'arrête,  puisqu'il  n'y 
<!  plus  de  contact  entre  les  matières  agissantes  t 
eniève-t-on  ce  vernis,  Faction  recommence.  Dans 
le  cas  où  l'argent  est  précipité  à  l'état  métallique 
ou  bien  encore  à  l'état  de  sulfure  ou  d'arséniure , 
mais  dans  des  circonstances  où  il  ne  pourra  pas 
contracter  une  forte  adhérence ,  rien  n'empêchera 
que  l'action  ne  continue  puisque  le  contact  ne 
cesse  pas  d'avoir  lieu. 
Qoeiquefoifirac-     j^  cette  cause  d'arrêt  il  faut  ajouter  l'action 

lion  detialftirM  .         ,  j    •*  •  r  ^ 

peat  être  arrêtée  contraire  des  produits  qui  se  forment  par  suite 
^nirJndnpZ  ^^  ^^  double  décomposition  :  si  le  sulfure  de  cad- 
daiudeiadoubie  mium ,  par  exemple ,  décompose  le  chlorure  d'ar- 
décomposition.    ggnt^  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  dans  cer- 
taines circonstances  le  sulfure  d'argent  ne  décom- 
pose le  chlorure  de  cadmium  :  bref,  pour  ce  qui 
concerne  l'action  réciproque  des  sulfures  métalli- 
ques et  du  chlorure  d'argent  dissous  dans  Tam- 
moniaque,  il  doit  y  avoir  de  l'analogie  avec  ce 
qui  se  passe  lors  de  l'action  réciproque  de  deux 
sels  dont  un  est  insoluble. 

D'après  tous  ces  faits  nous  croyons  pouvoir 
conclure: 
Gondolions  gé-      l^  Que  les  sulfures ,  arséniures  et  sulfarséniures 
^'  métalliques  décomposent  le  chlorure  d'argent; 

2*  Que  le  mode  de  décomposition  peut,  sui- 
vant les  circonstances  prendre  les  trois  formes 
suivantes  :  Double  décomposition ,  réduction , 
double  décomposition  et  réduction  ; 

y  Que  cette  faculté  des  sulfures  et  arséniures 
varie  suivant  les  différences  de  formes  cristallines, 
de  composition ,  de  densité ,  et  de  cohésion. 

Eipérienoetre-      Bien  persuadés  que  l'action  des  sulfures  sur  le 
laUvfiaabroniU'    i|  *  ii  ^    *^  i.,  i,.^  .  j     i 

re  d'argent.       cblorure  d  argent  est  liée  avec  1  état  de  leur  sur- 
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face,  et  ^oe  du  reste,  tout  se  passe  suivant  les  loi>  i 

ordinaires  de  la  chimie ,  sauf  l'atteinte  portée  a 
Tancien  aphorisme  corpora  non  agunt  nisi  so-- 
luta,  nous  avons  prévu  que  le  bromure  d'ar- 
gent, et  peut-être  même  Tiodure  subiraient^  toute 
proportion  gardée^  une  décomposition  aussi  fortt* 
que  le  chlorure. 

L^expérience  nous  ayant  démontré  que  nos  pré- 
visions étaient  fausses  pour  ce  qui  concerne  1  io- 
dure  ,  mais  très-justes  pour  le  bromure  ,  nous 
nous  limiterons  à  exposer  nQ3  recherches  sur  ce 
dernier  point. 

Les  substances  sur  lesquelles  nous  avons  expé- 
rimenté ,  sont  les  sulfures  artificiels  de  plomb ,  dç 
cadmium ,  de  cobalt ,  de  nickel ,  et  1  or  mussif. 
Nous  avons  opéré  sur  des  pi*oduit8  artificiels, 

Îarce  que,  tenant  à  constater  la  proportionnalité 
e  l'action ,  nous  avons  voulu  être  certains  de  la 
pureté  et  de  l'identité  des  échantillons,  ce  que 
nous  n'aurions  pu  faire  en  opérant  sur  des  ma* 
tières  naturelles. 

Le  bromure  d'argent  étant  soluble  dans  l'am- 
moniaque, nous  avons  précisément  suivi  le  même 
procédé  que  pour  le  chlorure  d'argent ,  à  cela 
près  que  dans  nos  premières  expériences  ,  le  con- 
tact des  matières  était  continué  pendant  dix-huit 
heures.  Pour  les  essais  faits  sur  le  bromure ,  le 
contact  a  été  prolongé  à  quarante-huit  heures,  vu 
nue  Tancienne  limite  de  temps  ne  suffisait  pas  à 
1  épuisement  de  l'action.  Quant  au  reste ,  la  mé- 
thode a  été  identique. 

Voici  le  tableau  des  résultats  auxquels  nous  p.^^J'^JJ,^^'^; 
joignons  1   pour  simple  souvenir,  ceux  obtenus  «vec  le  chlorure 

•^     ^   1       1  i  *^  I»       '^  et    le    bromure 

avec  le  chlorure  d  argent.  d'irgeou 
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Nom  do  talfore  Qaantiié  de  bromure  Quanlité  deehiorvre 

adMlQiei.  d'argent  décoinpoaé  d'argent  déopnMflê 

par  100  de  saifare  par  loo  de  toliiire 
mdtalliqoe.  mélllIUiiie. 


1®  Sulfure  cl«  ploml^. 
a®      —7    de  cadmium 
3*      —    de  cobalt.  . 
4*      —    de  nickel.'  . 
B*"  MsttlAire  d*étain. 


6,5  5 

19,0  14 

7,5  6 

10,0  8 

40,0  3i 


Lettoifbrefiné-      Si  Ton  compare  les  deux  séries  des  chiffres  au 
MMmtégdmBDt  P^^^  atomique  du  bromure  et  da  chlorure  d'ar- 
let^iorare  et  le  cent ,  on  verra  que  la  faculté  de  décomposition 
bromure    <*«^3es  sulfures,  bien  que  limitée  par  diverses  in- 
fluences,  est  atomiquement  la  même  pour  le  chlo- 
rure et  le  bromure  d'argent.  En  effet ,  le  poids 
atomique  du  chlorure  aargent  étant  =z  1794  9 
celui  au  bromure  étant  =ï  233o ,  on  a  pour  le 

Calcalé.       Troof^. 

Snlfore  de  plomb.  ^350:1797::   6,5:    5,oo  5 

—  decadmimn.  a33o  :  1794  ::  19,0 :  14»^  <4 

—  de  cobalt.   .  a33o:i794«:    7,5:   5,77  6 

—  de  nickel.    .  a33o:  1794  ::  10,0:   7,69  8 
Bisulfure  d'é tain.  .  a33o:  1794;:  4o>o'^0)79  ^> 

Le  désaccord  entre  la  théorie  et  rexpérience 
devient  insignifiant  lorsqu'on  songe  que  npus 
n'avons  jamais  voulu  appliquer  notre  procédé  au 
delà  des  limites  de  Tapproximatipp. 
Rcmanraef ror  Quant  à  l'inertie  des  sulfurés  mis  en  présence 
da^dvgent.  '  de  fiodure  d'argent,  nous  ne  la  considéron^ 
conime  telle  que  dans  les  conditions  où  ppt  eu 
lieu  nos  essais  :  ainsi  n'ayant  constaté  que  des 
indices  trjès-faibles  de  décon^position  dans  le  Is|ps 
dequarant-hui^  lieures,  nous  avons  admis  que  I^ 
faculté  décomposante  des  sulfures  se  bornait  ^h 
chlorure  et  au  bromure  d'argent;  nxais  il  est  oe- 
pendfint  possible  qu'il  en  soit  autrement  si  l'oif 
observe  au  delà  des  limites  que  nous  nous  ^omn^ti 
imposées. 
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Bien  qt^e  notre  aUeojLipn  n  ait  dû  s'arrêter  d'upe    Recherches  re- 
maniera spéciale  qu  à  la  décomposition  du  chlorure  ?worarê"de^nier. 
d'argent  par  certaines  substances  minérales,  nous  cure, 
avons  été  curieux  de  rechercher  si  d'autres  chlo^ 
rures  se  comporteraient  de  la  même  manière. 

Nous  avons  essayé  le  protochlorure  de  mercfjre 
qui  est  aus^i  insoluble  que  c^lui  d'argent ,  et 
comme  nous  ne  lui  connaissons  pas  de  dissolvant;^ 
nous  avons  fait  intervenir  l'eau  bouillante  :  d't|n 
autre  côté,  nous  nous  sommes  bornés  à  l'action 
des  sulfures. 

Voici  le  procédé  : 

Un  mélange  de  protochlorpre  de  mercure  jet  Pf<»^*  •«*^*- 
de  sulfure  était  introduit  dans  un  ballon  avec  de 
Feau  :  on  faisait  bouillir  ce  mélang,e  plus  ou  moips 
longtemps,  suivant  qu'il  y  avait  ou  qi^'il  p'y  avait 
pas  d'indices  de  réaction;  on  filtrait,  et  on  \^t 
vait  avec  le  plus  grand  soin;  par  une  lame  d*or 
on  constatait  si  dans  la  matière  restée  sur  le  filtre 
il  y  avait  du  mercure  réduit;  par  une  lame  de 
cuivre,  ou  snivant  les  circonstances,  par  une  lamé  , 
d*un  autre  métal,  on  constatait  si,  dans  le  liquide 
il  y  avait  du  bidilorure  de  mercure;  après  cet; 
indications  on  achevait,  au  moyen  des  réactifs  or- 
dinaires, de  déterfniner  la  nature  de  Faction. 

Comme  on  devais  s'y  attendre ,  le  protochlorure    Le  proiocUo- 
de  mercure,  dans  la  plus  srande  partie  d^  cas,  a  ^'g^i^^^^^lJI 
été  décomposé  par  les  sulfures,  en  produisant  lep  phénomènes  de 
mêmes  phénomènes  chimiques  que  nous  avons  quf^^^iorare 
remarqués  pour  le  chlorure  d'argent.  Ainsi  l'ac-d  argent. 
tîon  réciproque  du  protochlorure  de  mercure  et 
des  sulfures  s'est  réaliséCi  tantôt  par  réduction, 
tantôt  par  double  décomposition  j  tantôt  par  ré-' 
duction  et  par  double  décomposition  à  la  fois. 
Nous  allonf)  grouper  les  différents   sulfures  es-î 
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sayés  et  pour  donner  une  .idée  détaillée  de  la 
nature  de  Faction,  nous  allons  inscrire  à  côté  de 
chaque  sulfure  Téquation  chimique  qui  expriaie 
la  série  des  phénomènes. 


Coi  de  ridneHon, 

Bifolfare  d'éuin SnSt  +  HgtCI  —  HgCl  +  HgS  +  SoS 

Protosnlfiire  de  ouiTro.  .  .        Cut  8  +  HgSCl  —  sBg  4.  Cq a  +  Cu  S 

Coê  d»  doublé  diùowÊpotiHim. 

Pyrite  de  rer StFe  4  BgtCl  ->  PeCI  +  aHgS 

Cat  de  double  déeempoeUùm  et  de  réduelùm. 

Salfore  de  eadmium.  .  .  ,  GdS  +  Hg*CI  -*  Hg  +  CdQ  ^.UgS 

Sulfarede  zinc ZnS+ UgSU  — Hg  +  ZoO  4  HgS 

Prolosalfure  d'éuin.  .  .  .  Idem. 

Sulfure  de  cobalt. idem. 

Sulfure  de  nickel idem, 

9  ISulfure  de  plomb idem* 

g  ISalfure  d'arsenic AsS*  4.  iHgtci  —  SHg  4.  A»C|t  4.  sUgS 

~  Action  nulle  ou  exeeseivewtont  lente. 

^  Sulfure  d'antimoine. ...  » 

Sulfure  de  bismuth.  .  .  •  ■ 

Pyriie  de  cuivre » 

[  Sulfure  d'argent '  ** 


TendancA  g«-  Tout  ce  qui  précède  semble  donc  établir  que 
Tesàllè^'^  les  sulfures  ont  une  tendance  à  décomposer  les 
les  cbioi  ures.  chlorures  ;  et  que  cette  tendance  se  montre  plus 
prononcée  lorsque  les  chlorures  leur  sont  pré- 
sentés dans  des  circonstances  propres  à  exciter  les 
affinités.  Il  est  inutile  de  dire  que  cette  tendance 
des  sulfures  ne  se  manifeste  pas  seulement  dans 
le  cas  du  chlorure  d'argent  ou  du  calomel ,  mais 
qu'il  en  est  de  même,  abstractions  faites  des  li- 
mites de  Faction,  pour  d'autres  chlorures.  Les  sul- 
fures de  cadmium  et  de  zinc  décomposent  faci- 
lement le  chlorure  de  plomb  sous  Tinfluence  de 
Feau  bouillante  :  les  protosulfures  de  cuivre  et 
d'étain  décomposent,  dans  les  mêmes  circon- 
stances, le  bichlorure  de  mercure,  tandis  que 
le  sulfure  de  cadmium  fondu  et  l'or  mussif  ue  le 


Digitized  by  VjOOQ IC 


\ 


AUX    MINBRAUX    MÉTALLIQUES.  3o9 

décomposent  pas,    toutes*  choses   égales   d*ail* 
leurs  (i). 

Nous  n'avons  pas  poussé  plus  loin  nos  re- 
cherches pour  les  autres  chlorures,  car  cela  nous 
aurait  éloignés  de  notre  but.  Nous  voulions  prou- 
ver le  peu  de  probabilité  que  Targent  se  trouve 
dans  les  sulfures  métalliques  sous  la  forme  de  chlo- 
rure :  nous  espérons  y  être  parvenus  au  moyen  de 
la  constatation  d'un  phénomène  qui  avait  passé 
inaperçu  jusqu'à  présent;  et  pour  compléter  les 
preuves,  nous  n'avons  pas  voulu  nous  limier  ii 
des  expériences  par  voie  humide,  mais  nous  en 
avons  fait  aussi  quelques-unes  par  voie  sèche  : 
leurs  résultats  ont  confirmé  nos  conclusions  pré- 
cédentes. 

Le  souvenir  des  lois  de  Berthollet  conduite  pré-  F*P*îl*'*?4*,'^ 
voir  ce  qui  arrivera  si  1  on  expose  a  une  haute  rare     darfent 
température  un  mélange  de  chlorure  d'argent  et  Î[J.^^  "JS 
d'un  sulfure  métallique  dont  le  chlorure  corres- suifure  métaUi< 
pondant  est  plus  volatil  que  celui  d'argent  :  il  ^^^ 
doit  sans  doute  se  former  du  sulfure  de  ce  dernier 
métal  et  un  chlomre  qui  s'en  ira  sous  fornie   de 
vapeur.  La  prévision  théorique  a  été  réalisée  par 
une  expérience  faite  avec  de  la  galène. 

(i)  Le  salfure  de  cadmium  non  cristallisé,  ayant  subi  la 
températare  de  loo"  tout  au  plus,  devient  d*un  rouge  d- 
nabre  par  le  simple  contaot  atec  une  dissolution  de  bi- 
chlorure  de  mercure  ;  ensuite  il  noircit  par  i'ébullition. 
Cette  différence  d'action  entre  le  sulfure  de  cadmium  fondu 
et  non  fondu,  rend  évidente  Tinfluence  de  l'état  physique 
de  la  matière  dans  les  réactions.  Le  chlorure  d'argent  va 
nous  en  donner  un  nouvel  e*xemple.  En  broyant  du  sulfure 
de  cadmium  cristallisé  et  du  chlorure  d'argent  pulvérulent 
avec  de  l'eau,  la  masse  noircit,  preuve  évidente  de  la  dé- 
composition réciproque  des  deux  agents;  mais  rien  de  pareil 
n*a  lieu  si  le  chlorure  d'argent  est  cristallisé  à  son  tour. 

Tome  Xriî,  i85o.  ai 
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Galènt  eichlo-  Nous  avons  mélangé  intimement  un  gramme  et 
niie  d'argeot.  demi  de  galène  artificielle,  cristallisée  et  pulvérisée 
avec  un  gramme  huit  décigrammes  de  chlorure 
d^argent  (atome  et  atome);  )a  masse  a  été  bien 
tassée  dans  un  petit  creuset  que  Ton  a  achevé  de 
remplir  avec  du  poussier  de  charbon  ;  on  a  chauffé 
pendant  une  heure  dans  un  fourneau  à  réverbère. 
En  examinant  le  creuset  après  Texpériencei  on  a 
trouvé  un  petit  culot  pesant  i%85o;  il  se  com- 
posait de  deux  parties  bien  distinctes,  Tune  cen- 
trale, Tautre  corticale.  Cette  dernière  était  noire 
formée  par  des  lames  cubiques  brillantes;  elle 
était  malléable  et  se  refusait  à  la  pulvérisation. 
La  partie  centrale  a  été  trouvée  moins  noire  et 
d'un  aspect  grenu  ;  cependant  à  faide  d'une  forte 
loupe,  on  y  distinguait  des  facettes  cubiques;  sa 
malléabilité  nous  a  semblé  encore  plus  considé- 
rable que  celle  de  fécorce»  à  en  juger  du  moins 
Ear  la  diflîculté  de  réduire  la  matière  en  poudre, 
a  masse  entière  est  très-bien  attaquée  par  lacide 
nitrique,  et  laisse  un  faible  résidu  de  chlorure 
d'argent  et  de  sulfate  de  plomb.  Des  essais  analy- 
tiques comparatifs  ont  démontré  que  le  sulfure 
d'argent  est  en  plus  grande  quantité  dans  le  noyau 
que  dans  l'écorce,  et  que  dans  toute  la  masse  sa 
proportion  est  plus  considérable  que  celle  du 
sulfure  de  plomb;  il  est  remarquable  que  le  pro- 
duit ainsi  obtenu  oflfre  les  clivages  cubiques  de 
la  galène,  taudis  que  le  sulfure  d'argent  est  ordi- 
nairement grenu  ou  un  peu  vitreux  dans  la  cassure. 
Echange  réel-  La  théorie  et  l'expérience  prouvent  donc  que 
gJJJJ*  dw  été- le  chlorure  d^argentet  le  sulfure  de  plomb  portés 
à  une  haute  température,  échangent  réciproque- 
ment leurs  éléments.  Si  l'expérience  a  confirmé 
la  théorie  pour  le  cas  spécial  de  la  galène ,  pour- 
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^oi  D*en  serait-il  pas  de  même  pour  les  autres 
sulfures? 

Nous  croyons  avoir  démontré  combien  est  peu  Trouième  cas 
probable  la  coexistence  du  chlorure  d'argent  et  •"'"'°^'^' 
des  sulfures  métalliques  dans  les  deux  cas  où  ces 
derniers  auraient  été  séparés  d'une  dissolution  ou 
d'une  masse  fondue.  Il  nous  reste  maintenant  à 
examiner  un  troisième  cas,  celui  où  les  composés 
métalliques  auraient  été  apportés  par  un  courant 
gazeux. 

£a  vue  d'éclaircir  ce  troisième  cas  nous  avons 
fliit  l'expérience  suivante  : 

Dans  le  fond  d'un  creuset  en  terre  réfractaire  Expérleooe  eon- 
on  a  placé  une  petite  capsule  en  porcelaine  conte-  J^^îa  Vende^en 
nant  un  mélange  formé  de  deux  grammes  de  cblo-  pré»eficedaehio- 
rure  d'argent,  et  de  quatre  grammes  de  sel  marin  ^JS^f'**"'*" 
fondu;  un  tessoû  également  en  porcelaine  cou- 
yrait  cette  capsule  et  de  menus  fragments  rem- 
plissaient le  creuset  jusqu'à  la  moitié  de  sa  bau- 
teut:  il  y  avait  ensuite  une  couché  de  blende, 
et  puiâ  encore  des  fragments  de  façon  à  ce  que  lé 
creuset  en  fût  complètement  rempli. 

On  avait  mélangé  les  deux  chlorures  dans  le 
but  de  faciliter  la  volatilisation  de  celui  d'argent , 
ear  une  expéri«nce  préalable  faite  avec  du  clilorure 
d'argent  seul  nous  avait  démontré  qixïl  aurait 
fallu ,  à  cause  de  la  faible  tension  de  ha  vapeur» 
me  tempéralièrft  estrémcment  élevée  et  kuigtempa^ 
iôtrteaue. 

Le  creuset  ainsi  préparé  a  été  chauffé  dans  un'  Fomittioo  Dr©- 
fiit&t*nêâu  k  réverbère  au  rouge  bl^nc  pendaujt  rure^ double  de 
deux  heures  et  demi.  ^^  •*  ^"" 

Après  refroidissement  on  a  trouvé  que  la  08p* 
suie  contenait  un  hémisphère  d'aspect  corné  et 
homogène  pesant  !k*,i8o;  c*étàii  probablement  un 
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doublechlorure d'argent  etde  sodium  formé  par  un 
atome  du  premier,  et  quatre  du  second  (i). 

On  a  remarqué  en  outre  que,  depuis  les  bords 
de  la  capsule  jusqu'à  la  couche  de  blende,  les  pa- 
rois du  creuset  et  les  fragments  de  porcelaine 
étaient  parsemés  de  globuîes  d'argent;  à  partir 
de  la  couche  de  blende,  jusqu'à  Touverture  du 
creuset,  ni  les  parois  ni  les  fragments  ne  manifes- 
taient le  moindre  indice  de  réduction  du  chlorure 
métallique,  et  par  conséquent  on  ne  pouvait 
nulle  part  v  découvrir  le  plus  petit  globule  d'ar- 
gent, si  bien  que  le  diaphragme  formé  par  la 
blende  constituait  une  véritable  ligne  de  démar- 
cation :  d'un  côté,  réduction  très-prononcée; 
de  l'autre  côté,  néant.  Déjà  il  est  manifeste  que 
le  chlorure  d'ai^ent  en  traversant  la  blende  a  été 
saisi  au  passage  et  décomposé ,  ainsi  que  nous  le^ 
verrons  tout  à  l'heure. 
..  ..n..,,^„.  '  Voici  dans  quel  étal  se  trouvait  la  blende.  Les 
iiprouvéfs  ptr  la  fragments  avaient  conservé  en  gênerai  leur  forme  : 
bieode.  ^jj^  partie  de  leur  surface  était  devenue  jaunâtre 

et  terne,  l'autre  partie  était  recouverte  d'un 
très-léger  enduit  grisâtre  et  grenu  possédant  un 
léger    éclat   demi-métallique   :    l'intérieur   avait 


(i)  Nous  croyons  qu'il  s'agît  d'un  double  chlorure,  parce 
que  cette  matière,  jetée  dans  de  Teau,  se  dissout  en  partie 
et  Iftbse  du  chlorure  d'argent  très-floconneux.  Si  ce  n'étût 
qu'un  mélange ,  pourquoi  le  chlorure  d'argent  n'aurait  «il 
pas  un  autre  aspect  que  celui  qui  lui  est  propre  lorsqu'il 
est  formé  par  voie  humide?  Ce  supposé  double  chlorure 
se  compose  de  o»,8i6  chlorure  d'argent,  et  de  iS36S 
chlorure  de  sodium.  Pour  la  formule  Cl  Ag-f*4  Cl  Na ,  il 
Kumtài  Calltt  : . 

I  ClAg=5oS8i6 
4ClNa^i«,38;i 
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conservé  tous  les  caractères  de  la  blende  et  n'of- 
fi-ait  aucune  espèce  d'altération  puisque  lu  surface 
seule  avait  éténiodiBée:  nous  avons  cherche  si  ce 
changement  n'aurait  pas  été  dû  en  partie  à  du  chlo- 
rure a  argent  qui  s'y  seraitfixé;  d'ailleurs  nous  nous 
étions  bien  aussi  assurés,  ^  Vaide  du  microscope, 
qu'il  n'y  avaitpas  de  traceapparente  d'argent  métal- 
lique. Nous  avonsgrattéuneportion  des  fragments 
de  blende,  et  la  poussière  qui  en  est  résultée  a  été 
mise  en  contact  avec  de  Tammoniaque.  Au  bout  de 
vingt-quatre  heures  on  n'a  pas  trouvé  dans  ce  li- 
quide la  moindre  trace  de  chlorure  d'argent.  Cette 
même  poussière  a  été  bien  lavée  et  traitée  en  suiur 
par  de  l'acide  nitnque;  elle  s'est  dissoute  en  grande 
partie,  et  la  dissolution  renfermait  des  quantités 
très-sensibles  d'argent.  L'action  de  l'ammoniaque 
et  de  l'acide  nitrique  concourent  ii  exclure  la  pré* 
sence  du  chlorure  d'argent  ;  l'aspect  et  l'inspection 
miôroficopique  excluent  la  présence  de  l'argent  h 
l'état  de  métal;  il  est  donc  très-probable  que  ces 
points  à  éclat  demi-métallique  ne  sont  autre  chose 
que  du  sulfure  d'argent,  fusible,  comme  on  sait, 
à  une  température  élevée.  Enlin  nous  avons  dosé 
l'argent  contenu  dans  la  blende  qui  avait  servi  à 
l'expérience ,  et  nous  l'avons  trouvé  quarante  fois 
plus  fort  que  celui  contenu  dans  la  même  blende 
crue(i). 


(i)  Quatre  grammes  de  bleude  crue  out  donué  un  culot 
de  plomb  qui  a  laissé  par  la  coupellation  un  bout^o  d'ar- 
gent dont  le  poids  a  été  tronyé  égal  à  o*,ooo5. 

Quatre  grammes  de  la  même  blende ,  après  avoir  été 
exposées  à  la  vapeur  de  chlorure  d'argent,  ont  donoé  un 
culot  de  plomb  qui  a  laissé  sur  la  coupelle  un  bouton 
d'argent  du  poids  de  o'yoaoo. 
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Le  iQtfùre  de     H  nous  semble  que  cette  expérience  est  décisive 

îLlî  5L!lîï -I  pour  ce  qui  concerne  le  résultat  que  nous  voulioni 
rare  d  argent  ne  r  t  i  i  * .  i         i   » 

pea?enteiistfrà  constater,  et  elle  est  remarquable  à  cause  des  phé- 

Seréeî"^*^"'*  nomènes  qui  l'ont  accompagnée.  Cette  décompo- 
tion,  si  nette  que  la  vapeur  de  chlorure  d'argent 
éprouve  en  traversant  une  couche  de  blende  con- 
stitue une  preuve  péreniptoire  de  Fimpossibilité 
que  le  chlorure  d  argent  et  le  sulfure  de  zinc 

Fuissent  coexister  à  une   température  élevée,  et 
on  en  déduit  la  présomption  très-fondée  au*il 
doit  en  être  de  même  (sauf  les  différences  uues 
aux  inégalités  d'énergies  chimiques)  pour  beau- 
coup d'autres  chlorures  et  d'autres  sulfures. 
Dispersion iné-      Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  fragments  de 
S^Swliîs^âttî  porcelaine  formant  la  couche  comprise  entre  le 
dessous  de  la  cou-  chlorure  d'argent  et  le  sulfure  de  zinc  étaient  par- 
c     e   eode.    g^j^^g  jg  gloDules  d'argent;  nous  ajouterons  que 
la  distribution  de  ces  globules  n'était  pas  uni^ 
forme.  D'abord  on  en  remarquait  beaucoup  plus 
à  la  périphérie  qu'au  centre  ;  ce  que  nous  avons 
attribué  à  la  température  plus  élevée  tout  près 
des  parois  du  creuset  qu'à  distance;  ensuite  la 
plus  grande  partie  des  globules  se  trouvait  sur  la 
cassure  des  fragments  de  porcelaine  plutôt  que 
sur  la  portion  émaillée.  * 

Antre   expé-      Celte  remarque  nous  donna  Tidée  de  recher- 

prïîer''î?'^iwuh^^®''^"^''^^^^*'»^®  toutes  les  matières  qui  avaient 

voir  du  quarti  et  figuré  dans  notre  expérience»  celle  qui  avait  dé- 

3j^'5npMCT   le  terminé  principalement  la  décomposition  du  chlo- 

cbiorure    d'ar-  rure  d'argent.  Pour  cela  nous  mîmes  dans  le  fond 

'*"  d'un  creuset  une  capsule  en  porcelaine  contenant 

du  chlorure  d'argent  et  du  sel  marin  ;  la  capsula 

fut  recouverte  par  un  large  tesson  également  en 

porcelaine;  le  ereûset  étant  censé  divisé  en  dfux 

parties  égales  par  un  plan  vertical,  Ttine  dp^  f^oi- 
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liés  fut  remplie  de  feldspath  concassé,  et  l'autre 
de  fragments  de  quarlz.  Nous  cliaunhmes  le  creu- 
set ainsi  préparé  pendant  plusieurs  heures,  el  nous 
trouvâmes  que  les  parois  intérieures,  aussi  bien 
que  les  fraG;nients  de  quartz  et  de  feldspath  étaient 
parsemés  de  granules  métalliques  très-ténus;  ce- 
pendant la  surface  du  quartz  en  présentait  beau- 
coup moins  :  de  là  nous  avons  conclu  qu'à  une 
haute  température  le  chlorure  d'argent  est  plus  fa- 
cilement décomposé  et  réduit  par  les  matières 
alumîneuses  et  alcalifères  que  par  la  silice  seule. 

Cette  expérience  semble  très-facile  à  cause  de  Préctoilons  h 
sa  simplicité;  il  n'en  est  rien  cependant.  D'abord  rSpérieDce.*"* 
on  ne  peut  guère  se  passer  de  sel  marin,  car  le 
chlorure  d'argent  seul  exige  une  température  très- 
clevée  pour  se  volatiliser,  et  en  outre  sa  volatili- 
sation en  vase  clos  est  très-lente  h  cause  de  la 
faible  tension  de  sa  vapeur;  d'où  il  résulte  que 
d'un  côté  le  feldspath  se  fritte,  et  d'un  autre  côté 
la  réduction  du  chlorure  d'argent  ne  s'effectue 

3ue  sur  une  faible  étendue;  il  est  alors  difficile 
'en  suivre  la  marche  et  d'en  déterminer  compa- 
rativement les  modifications.  La  présence  du  sel 
marin  étant  donc  nécessaire,  il  arrive  que  la  va- 
peur de  cette  substance  vitrifie  la  surface  du 
leldspath  si  la  température  est  un  peu  élevée  ; 
dans  ce  cas  les  granules  d'argent  sont  noyés  dans 
la  pellicule  frittée  et  peuvent  échapper  à  l'observa- 
tion. Si  la  température  est  au  contraire  trop  faible, 
la  vaporisation  des  chlorures  n'a  pas  lieu  :  il  faut 
donc  atteindre  une  .température  suffisante  pour 
déterminer  un  courant  de  vapeurs  chlorées,  mais 
pas  assez  élevée  pour  vitrifier  le  feldspath  et  les 
parois  du  creuset  ;  or  il  est  assez  difficile  d'ob- 
tenir ce  juste  ipilieu. 
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RfiiMit|ii^nir      On  comprend  que,  dans  la  nature,  aient  pu 

îa  préN-nced'ar- gç  réaliser  quelquefois  des  circonstances  anaio- 

genl  nilliaa  mi-  ,  ii        ^      •»         f  •  »    .  i 

lieu  de  ceruiiiffl  gues   à    celles   de  1  expérience  précédente:   car 

rochci  prrogè-  ^^^  émanations  de  chlorure  d'argent  ont  pu.  se 
produire  ix  travers  des/oches  plutoniques  épan- 
chées à  la  surface  du  globe  et  possédant  encore 
une  haute  température;  dans  ce  cas  le  chlorure 
d'argent  auia  été  décomposé  au  contact  des  sili- 
cates environnants,  et  il  se  sera  formé  un  dépôt 
d'argent  métallique.  C'est  peut-être  à  une  origine 
de  ce  genre  qu'il  faut  attribuer  les  mouches  et 
filets  d'argent  natif  non  accompagnés  de  chlorure 
que  l'on  rencontre  quelquefois  dans  les  roches 
pyrogèneSj  principalement  dans  celles  dites  de 
trapp.  Cependant  nous  ne  pensons  pas  que  l'ar- 
gent contenu  dans  les  fdons  proprement  dits  ait 
une  telle  origine,  car  il  aurait  fallu  pour  cela 
que  les  parois  de  ces  filons  présentassent  une  tem* 
pérature  élevée,  ce  qui  en  général  ne  parait  pas 
avoir  eu  Heu. 
i/incompatibi-  ^^^  expériences  que  nous  avons  exposées  pré- 
uiô  étM  fuifuret  cédemment  montrent  que  les  stdfures  métalliques 
!î1oruro"**darî  "®  peuvent  être  associés  avec  le  chlorure  ou  le 
gant  se  Tértfle  bromure  d'arffent,  quelle  que  soit  leur  oricine, 
taiurère^  .  <]u  ils  aient  été  formes  par  voie  sèche  ou  par  voie 
humide;  cette  incompatibihté  est  confirmée  par 
1  étude  des  gites  métallifères.  En  effet,  on  n'y 
voit  jamais  le  chlorure  d'argent  en  contact  immé- 
diat avec  de  la  galène,  de  la  blende,  ou  d'autres 
sulfures.  Dans  Texploitation  des  mines,  lorsque 
l'on  arrivée  la  portion  des^ites  sulfurifères  qui 
n'a  point  subi  de  décomposition,  on  n'y  rencontre 

F  lus  les  minerais  d'argent  qu'à  l'état  natif  ou  qu'à 
état  de  sulfure  simple  ou  multiple.  C'est  exclusi- 
vement dans  la  zone  supérieure  de  la  région  qui 
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Forte  les  traces  évidentes  d'une  altéralion  sous 
iofluence  des  agents  extérieurs  que  Ton  rencontre 
des  chlorures,  bromures  ou  chlorobromures  d'ar- 
gent. Ainsi  dans  les  mines  de  Konghberg,  en 
Norwége,  qui  ont  fourni  des  masses  considérables 
d'argent,  la  plus  grande  partie  de  ce  métal  s*y 
trouve  à  Tétat  natif:  le  chlorure  d'argent  n'y  a 
été  rencontré  qu'accidentellement  et  toujours  près 
de  la  surface. 

La  cause  principale  de  la  prospérité  des  mines  .î?!?î"?*'*i.^ 
Huelgoaty  en  Bretagne ,  tient  a  1  existence  cl  un  gent  ant  mlocf 
minerai  d'argent  .complexe  qui  occupe  la  partie  ^''"•'•••^ 
supérieure  des  filons,  et  qui  consiste  principale- 
ment en  un  mélange  d'argent  natif  et  de  compo-^ 
ses  chlorés  et  bromes.  Ce  minerai  s'étend  jusqu'à 
une  assez  grande  profondeur,  en  quelques  poiuts 
jusqu'à  1*^5  mètres  au-dessous  de  la  surface;  mais 
il  ne  dépasse  pas  la  zone  qui  a  été  soumise  à  des 
altérations.  Dans  cette  région ,  qui  est  sans  doute 
peu  étendue  dans  le  sens  vertical ,  comparative- 
ment à  la  profondeur  à  laquelle  doit  s'étendre  le 
filon,  les  sulfures  métalliques  ont  été  en  majeure 
partie  décomposés  ;  il  en  est  résulté  des  oxydes  et 
des  composés  salins  dont  une  partie  a  dû  dispa- 
raître par  voie  de  dissolution  ;  une  autre  portion 
est  restée  sous  forme  de  carbonate,  de  sulfate  ou 
phosphate  de  plomb;  mais  la  masse  principale 
consiste  en  matières  ocreuses  formées  d'byçlroxyde 
de  fer  et  d'hydrosilicates  alumineux  dans  lesquels 
l'argent  se  trouvedisséminé  et  quelquefois  concen- 
tré par  places ,  soit  à  l'état  natif,  soit  à  l'état  de 
chlorure  ou  de  bromure.  Dans  cette  même  partie 
du  gîte  on  rencontre  çà  et  là  des  restes  de  sul- 
fures métalHques  qui ,  par  leur  transformation, ont 
formé  les  minerais  d'argent  désignés  habituelle- 
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ment  sous  le  nom  de  terres  rouges,  en  raison  dç 
leur  couleur:  ces  sulfures  sont  de  la  galène,  de  la 
blende^  de  la  pyrite  de  fer  et  de  cuivre  notable- 
ment argentifères,  et  aussi  des  sulfures  multiples 
dans  lesquels  Targent  est  associé  à  du  cuivre   et 
autres  métaux. 
MiMi  d*arg6D(      Les  mines  célèbres  de  F  Amérique,  les  plus  im- 
de  rAmériqne.  portantes  du  globe,  nous  offrent  des  faits  sembla- 
bles :  les  minerais  les  plus  productifs  occupent  la 
partie  supérieure  des  gîtes  et  offrent  un  mélange 
de  matières  argileuses  ou  de  cangues  pourries 
avec  du  fer  hyaroxydé  ;  ce  sont  des  terres  ferru- 
gineuses que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  pacos  on 
colorudoSjetimx  correspondent  aux  terres  rouges 
de  la  mine  d'Huelgoat;  l'argent  s'y  trouve  aussi 
partie  à  Tétat  natii,  partie  à  l'état  de  chlorure  ou 
de  bromure.  Mais  dans  les  exploitations  où  Ton 
a  atteint  des  profondeurs  un   peu   grandes,  on 
voit  disparaître  celte  sorte  de  minerai  qui  est  rem- 
placée par  divers  sulfures  métalliques(«e^ro^),  par 
des  pyrites  argentifères  accompagnées  de  gangues 
beaucoup  plus  dures,  et  dont  l'exploitation  est  plu^ 
dispendieuse  et  le  traitement  métallurgique  plus 
diuicile,  eu  égard  aux  conditions  locales  :  aussi  les 
bénéfices  de  1  exploitation  deviennent  alors  beau* 
coup  moindres. 

En  résumé,  l'absence  du  chlorure  d'argent 
dans  les  parties  inaltérées  des  gîtes  et  son  gise- 
ment exclusif  dans  les  régions  supériegres  des 
mines  où  les  sulfures  ont  été  en  grande  partie 
transformés  en  oxydes,  sont,  on  le  voit,  des  faits 
généraux  en  rapport  avec  les  phénomènes  que 
nous  avons  constatés  par  nos  expériences. 

Sans  qu'il  y  ait  besoin  d'entrer  dans  des  diççus- 
sions  relatives  aux  causes  qui  ont  altéré  la  partip 
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supérieure  des  gites,  on  peut  dire  que  les  mê- 
mes circonstances  qui  ont  produit  ToiydafiOQ 
des  sulfures  métalliaues  ont  déterminé  ou  du 
moins  rendu  possible  le  passage  de  Targent  à  Tctat 
decblorure. 

Nous  devons  encore  mentionner,  comme  "oe  ^*'^^^JjJJ"^ 
des  applications  que  Ton  peut  faire  de  nos  expé- 
riences à  la  géologie,  la  facilité  qu'elles  fournissent 
pour  espliquer  un  fait  remarquable  qui  a  été  si- 
gnalé depuis  longtemps,  et  dont  Tun  de  nous  a 
vérifié  1  exactitude.  Les  filons  argentifères  d^ 
Kongsberg,  qui  sont  fort  nombreux,  ne  devien- 
nent assez  riches  pour  être  exploitables  que  là  où 
ils  traversent  certaines  zones  nommées  fahlbandes^ 
c'est-à-diredes  assises  schisteuses  imprégnées  d'une 
grande  quantité  de  sulfures  métalliques,  de  pyrites 
de  fer  et  de  cuivre,  de  blende  et  de  galène;  c'est 
tellenient  frappant  qu'en  relevant  et  traçant  8uv 
un  plan  les  exploitations  qui  ont  été  ouvertes  eu 
grande  quantité  cUns  cette  contrée,  on  reconnaît 
qu'elles  se  trouvent,  presque^  sans  exception,  à 
1  intérieur  des  fahibandes,  et  cependant  les  sul- 
fures qui  composent  les  fahlbandes  ne  contiennent 
eux-mêmes  que  des  traces  d'argent. 

On  a  imaginé  différentes  hypothèses  pour  ex-  ,  Eipiicaiion  de 
pliquer  ce  phénomène  smgunerj  Ion  a  suppose,  du  minerai dar- 

Cr  exemple,  que  l'argent  provenait  de  ces  fahl-  gy^d^'j'jjjg'^nî 
ndes  et  s'était  concentré  dans  les  filons;  mais  iraTeneletfabl- 
c'est  bien  peu  probable,  vu  l'excessive  pauvreté  **°^*** 
des  fiihlbandes  :  il  e3t  plus  naturel  de  supposer 
que  les  émanations  argentifères  provenant  de  l'in- 
térieur de  la  terre,  et  s'élevant  le  long  des  filons 
ou  fissures  du  terrain,  ont  été  arrêtées  au  pas- 
sage lor8qu'dle3  sont  arrivées  au  contact  des  sul- 
fures métalliques  qui  formfBotles  fiihlbandes.  Ce^t 
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ce  qui  aura  dû  arriver  si  le  courant  qui  circulait  it 
travers  les  filons  contenait  Targent  à  Fétat  de 
cblorure  ou  de  bromure;  car  ces  corps  auront  dû 
être  décomposés  par  les  sulfures  métalliques,  et 
Targent  aura  passé  alors  en  partie  à  Tétat  natif, 
en  partie  à  fétat  de  sulfure;  car  nous  avons  vu 
que  les  sulfures  de  fer,  plomb,  cuivre,  etc.,  etc.^ 
agissent  les  uns  par  voie  de  double  décomposition, 
le  autres  par  voie  de  réduction  ;  effectivement, 
l'argent  que  Ton  exploite  dans  les  mines  de 
Kongsberg  s'y  trouve  à  Tétat  natif  et  à  l'état  de 
sulfure. 

L'enrichissement  des  filons  de  Kongsberg  au 
contact  des  assises  sulfurifères  peut  tenir  aussi  à 
d'autres  causes,  peut-être  à  des  actions  où  l'élec- 
tricité aura  joué  uu^certain  rôle;  néanmoins  on 
doit  reconnaître  combien  est  simple  et  naturelle 
l'explication  qui  résulte  de  nos  expériences  sur 
l'action  réciproque  des  chlorures  et  des  sulfures. 
Cette  explication  est  du  reste  entièrement  indé- 
pendante de  la  théorie  qu'on  adopte  pour  conce- 
voir la' formation  des  filons,  soit  qu'on  les  suppose 
produits  par  voie  de  fusion  ou  de  sublimation , 
soit  qu  on  les  considère  comme  des  dépôts  séparés 
d  une  dissolution  aqueuse;  nous  avons  vu  en  effet 
que  dans  toutes  ces  circonstances  le  chlorure 
d'argent  est  décomposé  par  les  sulfures  métal- 
liques. 
CoDcinsioii.  De  Tensemble  des  expériences  et  des  considé- 
rations consignées  dans  cette  seconde  partie  de 
notre  travail,  il  résulte: 

r  Que  de  tous  les  réactifs  signalés  comme 
propres  h  déceler  la  présence  de  l'argent  natif 
dans  les  composés  sulfurés  métalliques ,  le  mer» 
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cure  est  le  seul  dont  les  indications  soient  con* 
cluantes  ; 

2t*  Que  l'existence  du  chlorure  et  du  bromure 
d'argent  étant  démontrée  inadmissible  dans  les 
sulfures  métalliques  argentifères,  il  faut  conclure, 
daprès  les  indications  fournies  par  le  mercure, 
que  le  plus  souvent  ces  dernières  substances  ren- 
ferment Targent  engagé  dans  des  combiuaisons 
complexes ,  et  rarement  sous  forme  de  métal 
ou  de  sulfure  simple  à  Tétat  de  mélange. 

Dans  les  expériences  que  nous  avons  faites  pour 
arrivera  ces  résultats,. nous  avons  observé  des  ré- 
actions remarquables  entre  les  sulfures  ou  arsé- 
niures  métaljiques  d'une  part  et  l^s  chlorures  ou 
bromures  de  l'autre.  Ainsi  nous  avons  vu  que  les 
sulfures  peuvent  être  divisés  en  trois  groupes, 
1*  les  sulfures  bimoléculaires  (sulfures  de  zinc,  de 
cadmium,  de  plomb, etc.)  ;  2**  les  sulfures  possé- 
dant plusieurs  molécules  de  sou4re  et  susceptibles 
d'en  abandonner,  tels  que  bisulfure  d'étain;  3""  les 
sulfures  non  saturés  de  soufre  et  susceptibles  d*en 
absorber,  comme  le  protosulfure  de  cuivre.  Les 
premiers  réagissent  sur  le  chlorure  d'argent  par 
double  décomposition  ;  les  seconds  éprouvent  une 
réduction  partielle  poui  se  changer  en  protosul- 
fure; les  derniers  réduisent  en  partie  le  chlorure, 
d'ai^ent  et  ils  agissent  aussi  sur  lui  par  double  dé- 
composition. Nous  avons  vu  que;  le  pouvoir  dé- 
composant des  sulfures  est  en  général  plus  pro- 
noncé chez  ceux  qui  agissent  par  voie  de  réduction 
que  chez  ceux  qui  produisent  une  double  décom- 
position ;  il  est  aussi  en  rapport  avec  Télat  électro- 
chimique des  métaux ,  et  de  plus  il  est  susceptible 
de  varier  en  raison  des  différences  de  composition, 
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de  forme  cristalline,  de  densité  et  de  cohésion  des 
minéraux. 

Enfin  9  après  avoir  constaté  que  dans  la  voie 
sèche  il  se  produit  des  réactions  analogues  à  celles 

3ui  ont  lieu  par  voie  humide ,  nous  avons  déduit 
e  nos  expériences  l'explication  de  phénomènes 
géologiques  importants. . 

Dans  la  troisième  partie  de  ce  mémoire  nous 
étudierons  les  procédés  d'extraction  de  Targent. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


.  323  ====--——— 

RELATIOM 

De  la  dernière  éruption  du  Fésuve  arrivée  en 
février  i85o ,  suivie  (Cun  ejçposé  des  pliéno- 
mènes  quotidiens  observés  sur  ce  volcan  depuis 
1 840  jusqu^à  ce  jour  (  1  ). 

Par  M.  Argouioilo  SGAGGHL 
(Traduit  de  l*lUUcii  par  M.  A.  Oahook.  ) 


ATant  d^êxposer  les  {larticularités  da  dernier 
embrasement  du  Vésuve ,  survenu  ces  jours  der- 
niers, et  pour  les  rattacher  plus  eonvenablelnent 
à  Thistoire  des  phénomènes  volcaniques  1  il  est  à 
propos  de  rappeler  les  accidents  les  plus  remar- 
quables qui  se  sont  manifestés  sur  ce  volcan  de- 
puis la  grande  éruption  de  1839.  Après  cette  érup- 
tion y  qui  ne  dura  que  peu  de  jours ,  le  volcan  de* 
meura  calme  pendant  trois  années  environ.  Durant 
cette  période,  quelques  fumerolles  et,  par  mo- 
ments, quelques  petites  crevasses  ouvertes  sur  son 
sommet  montraient  que  son  foyer  intérieur  n*é- 
tait  nullement  éteint.  Son  cratère  consistait  alors 
en  une  profonde  cavité  en  forme  d'entonnoir,  au 
fond  duquel  on  pouvait  desceudre  avec  quelque 
difficulté  I  il  est  vrai ,  mais  sans  grave  péril.  Dans 
le  coorant  de  l'automne  de  i84t  9  après  quelques 
explosions  peu  violentes,  le  fond  du  cratère  s  ou- 
vrit, il  s'étabKt  une  nouvelle  incandescence  qui, 
agissant  lentement  et  sans  interruption,  fit  surgir 
un  petit  cône  intérieur  formé  de  fragments  de 
lave  rejetés.  De  temps  en  temps,  vers  la  base  de 

(1)  loêéréé  sut  compte»  rendue  de  TAcâdémie  tiatioMie 
des  tdeoces  de  Naples. 
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ce  cône  y  tantôt  d'un  côté,  tantôt  de  Tautre,  il 
s'échappait  de  petits  jets  de  lave.  Cette  lave  ne 

Fiouvant  parcourir  un  long  espace  par  suite  de 
obstacle  que  leur  opposaient  Jes  parois  du  cra- 
tère, s'épanchait  et  s'accumulait  autour  du  nou- 
veau cône  dont  Vexhaussement  continuait  ainsi 
peu  à  peu.  Par  suite  de  cette  activité  continue 
qui ,  par  moment  s^  ralentissait  et  parfois  deve- 
nait plus  vive,  au  mois  de  février  184^,  le  cône 
intérieur  s*était  exhaussé  à  tel  point  que  son  som- 
met dépassant  les  bords  supérieurs  du  cratère 
s'apercevait  deU  ville  de  Naples,  et  ats  explo- 
sions, qui  pour  être  vues  obligeaient,  peu  de 
temps  avant, à  faire  Tascension  des  pentes  escar- 
pées du  Vésuve,  montrèrent  depuis  cette  époque 
leur  spectacle  peu  rassurant  pour  les  habitants  des 
villes  voisines.  Le  fond  du  cratère  s'élevant  ainsi 
successivement,  le  goufre  formé  après  l'éruption 
de  1839  était  presque  entièrement  comblé  vers 
l'automne  de  i845.  Dételle  façon  qu'à  cette  épo- 
que le  cratère  du  Vésuve  présentait  sur  une 
grande  partie  de  sa  surface  une  plate-forme,  et 
déjà  quelques  épancbements  de  laves  se  déver- 
saient par-dessus  ceux  de  ses  bords  qui  se  trou* 
vaient  le  plus  déprimés.  Au  mois  de  juillet  1846, 
le  sommet  du  cône  intérieur  dépassait  déjà  de 
quelques  mètres  la  pointç  du  Paîo^  qui  jusqu'à 
ce  moment  formait  la  cime  la  plus  haute  du  cône 
du  Vésuve;  et  jusqu'au  mois  de  janvier  dernier 
il  s'est  maintenu  constamment  plus  élevé  que  cette 
mÊme  pointe,  bien  qu'il  eût  subi  de  fréquents 
changements. 

Un  accroissement  continu  du  cône  intérieur, 

toujours  accompagné  de  l'exhaussement  de  l'étage 

..supérieur  du  cautère,  tel  fut  le  résiiltat  des  érup- 
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tions  multipliées  que  montra  le  Vésuve,  durant 
Tespace  de  nuU  années,  sans  qu*il  survint  aucunp 

{période  sensible  de  repos.  Ces  éruptions  donnèrent 
ieu  à  des  phénomènes  très-variés  dont  les  détails, 
sont  en  grande  partie  exposés  à  la  fin  de  cette 
relation,  pour  les  personnes  qui  trouveront  quel- 
que intérêt  à  en  prendre  connaissance.  Je  mebor-  . 
nerai  à  dire  pour  le  moment  que  presque  toujours 
les  laves  se  faisaient  issue  par  la  base  du  cône  in- 
térieur; quelquefois,  le  fond  du  cratère  s  ouvrant 
par  une  large  fente ,  on  vit  la  larve  déborder  à 
quelque  distance  du  même  cône.  Il  arriva  aussi 
que  les  laves  sorties  par  les  crevasses  se  répandi- 
rent de  chaque  côté ,  formant  une  sorte  de  flaque 
embrasée  :  plus  ordinairement  elles  cheminèreat 
en  serpentant  en  forme  de  ruisseaux;  parfois  aussi^ 
mais  plus  rarement ,  on  vit  la  matière  incandes-* 
cente  se  faire  issue  le  lone  des  pentes  dM  grand 
cône  ;  après  Tannée  1 845  elle  arriva  au  pied  de  ce 
même  cône,  et  s'avança  même  jusqu'aux  pentes 
boisées  de  la  partie  orientale.  Le  cône  intérieur^ 
primitivement   très- petit,    fut    souvent  détruit 

f>resqu'en  entier  {>ar  la  violence  des  explosions; 
es  éjections  qui  suivirent  élevèrent  alors  un  autre 
cône  à  de  nouvelles  places.  Le  sommet  s'exhaus** 
sant  toujours  fut  plus  ou  moins  profondément  en- 
tamé, puis  reconstruit  à  neuf  sous  des  formes 
variées.  Par  sa  cime  ou  a  vu  continuellement 
réchapper  de  grandes  masses  de  roches,  des  bran- 
dons incandescents  de  laves^  des  bombes,  des 
lapilli  et  des  sables,  tantôt  par  une,  tantôt  par 
deux  bouches  ^t  même  davantage ,  qui  mainte^ 
fois  ont  rejeté  chacune  des  matières  différentes  de 
celles  éjectées  par  les  bouches  voisine^.  En  divers 
points  de  l'étage  supérieur  dii  çiatère,  on  a  vu 
Tome  XFII,   i85o.  aa 
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Mrgir  et  disparaître  en  peu  de  temps  un  grand 
iÉônibre  decône^qui  présentaient,  sur  une  petite 
échelle  «  les  mêmes  phénomènes  que  le  grand 
e6ne.  Beaucoup  de  petites  ouvertures  cratéri- 
formes  ont  éjecté  pareillement  des  matières  frag-> 
inentaires  et  arénacées,  souvent  avec  grand  fracas  ; 
quelques  jours  après  elles  ont  disparu  complète-^ 
tement.  On  ne  saurait,  en  un  mot^  s*imaginer 
tous  les  changements  qu*a  subis  Taspect  du  cra- 
tère du  Vésuve  pendant  ces  huit  dernières  années. 
Nous  pouvons  cependant  constater  que  ce  Fut 
auprès  de  la  pointe  du  Palo  que  les  éruptions  se 
montrèrent  avec  le  plus  d'activité;  elles  furent 
aussi  plus  fréquentes  vers  le  côté  oriental  que  par- 
tout ailleurs.  Il  y  eut  deux  périodes  de  forte  érup- 
tion :  la  première,  en  août  et  septembre  184*7; 
la  seconoe  ,  au  mois  de  juin  1840.  La  période 
pendant  laquelle  les  phénomènes  volcaniques 
montrèrent  une  activité  moindre  est  celle  qui  se 
trouve  comprise  entre  Tété  et  l'automne  de  1848. 
Cest  aux  émanations  gazeuses  qu'il  faut  attribuer 
les  dégâts  considérables  survenus  dans  les  cam- 
pagnes voisines  :  plusieurs  fois,  par  leur  action 
f propre,  comme  en  avril  1848;  d'autres  fois,  par 
eur  mélange  avec  la  pluie,  comme  en  juin  18499 
elles  brûlèrent  les  jeunes  pousses  des  arbres  frui- 
tiers. Des  mofettes  se  montrèrent  çà  et  là  sur  les 
Rentes  inférieures  du  Vésuve,  et  les  plus  remar- 
quables sont  celles  qui  en  avril  et  en  mai  1849 
infestèrent  sur  divers  points  les  terres  cultivées  de 
Résina.  Souvent  on  observa  la  disparition  deTeau 
dans  les  puits  des  contrées  voisines;  ce  phéno- 
tnène,  qu  on  regarde  communément  comme  Tin* 
dice  d'un  prochain  embrasement  du  Vésuve ,  fut 
^dqoefoia  soiti  d'un  fiiible  accroissement  d'acti- 
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vite  du  volcan ,  mais  la  plupart  du  temps  on  ne 
remarqua  aucuh  changement  dans  Tactivité  du 
cratère  supérieur.  Parmi  les  phénomènes  dont 
l'apparition  est  moins  fréquente  on  doit  citer  les 
globes  de  fumée  que  Ton/ vit  souvent  se  transfor* 
mer  en  couronnes  circulaires  et  rester  ainsi  sus- 
pendus pendant  quelques  minutes  sous  cet  élégant 
aspect,  rarmi  les  produits  qui  se  montrent  très- 
rarement  dam  les  tumaroUes  du  volcan ,  les  plus 
importants  qu'on  ait  trouvé  sont  :  i*  la  cotunnlte 
(chlorure  de  plomb).  Cette  substance  se  forma^  en 
mars  1840,  près  Upunta  del  M  auto  {PL  //^, 
Jlg.  1,6).  a*  Le  sul/ute  de  cotasse  j  qui  fut  trouvé 
en  grande  abondance  et  cnstallisé,  dans  le  cou- 
rant de  novembre  1848. 19'oublions  pas  de  men- 
tionner le  nouveau  phénomène  de  l'éjection  de 
brillailts  cristaux  d'amphigène ,  observé  pour  la 
première  fois  le  âa  avril  i845,  et  qui  se  répéta 
plus  tard,  assez  souvent,  avec  les  mêmes  circon- 
stances. Il  est  bon  encore  de  rappeler  que,  dans  le 
tours  d'une  si  longue  période  a  éruptions ,  il  ne 
s'est  jamais  déposé  de  soufre  auprès  desfumarollea 
du  cratère,  bien  que  les  exhalaisons  d'acide  sulfu- 
reux y  fussent  abondantes.  Ce  fut  seulement  pen- 
dant la  période  de  repos  qui  suivit  le  grand  em- 
brasement de  1839,  et  dans  le  mois  de  mars  de 
Tannée  suivante,  qu'il  m'arriva  de  trouver  une 
faible  quantité  de  soufre  cristallisé  au  fond  du 
cratère. 

Telle  avait  été,  pendant  on2e  ans,  la  série  des 

(phénomènes  de  notre  volcan,  lorsque  vers  la  fin  de 
'année  qui  vient  de  s*écouler,  et  au  commence- 
ment de  celle-ci,  l'incandescence  du  cratère  con- 
tinuant d'être  faible  et  modérée,  on  aperçut,  le 
a3  janvier  dernier,  le  sommet  du  même  cratèt*e 
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âécrouler  en  grande  partie  à  travers  de  violentes 
explorions  partant  du  cône  intérieur.  Au  niéme 
momeot ,  Feau  commença  à  tarir  dans  les  puits 
de  Résina  et  de  Torre  del  Greco,  signe  menaçant 
qui ,  comme  de  coutume ,  fît  redouter  aux  habi- 
tants de  ces  contrées  l'approche  d'un  prochain  et 
terrible  embrasement.  Pour  cette  fois  leurs  appré- 
hensions se  trouvèrent  mieux  fondées  que  par 
le  passé.  Le  Vésuve  continua  néanmoins  pen- 
dant quelques  jours  ses  éjections  ordinaires;  mais, 
le  5  février,  le  flanc  oriental  du  grand  cône  se  dé* 
chira^  ils*y  forma  comme  une  espèce  de  caverne^ 
vers  lemilieudesa  hauteur  (P/.//^,/îg-.  4),  où  vint 
s'amasser  une  grande  quantité  de  chlorure  sodique 
en  stalactites  ;  et  tout  à  coup,  avec  un  fracas  reten- 
tissant, cette  ouverture  dégorgea  un  large  torrent 
de  lave»  qui  en  quelques  minutes  roula  dans 
VA  trio  del  Cavalloy  vis-à-vis  la  Punta  délia  NeuCf 
désignée  sur  la  grande  carte  du  Vésuve,  publiée 
par  notre  bureau  topographique,  sous  le  nom  de 
il  f^ùello.  Ayuïit  ainsi  atteint  une  surface  h  peu 
près. plane,  elle  s'étendit,  m,  m,  en  coulant  len- 
tement sur  \  A  trio  del  Cavallo^  dans  la  direction 
de  l'Elst.  Le  même  jour,  au  pied  du  grand  cône, 
et  à  une  courte  distance  de  la  crevasse  qui  avait 
ouvert  son  flanc  sur  les  deux  tiers  environ  de  sa 
hauteur,  il  se  forma  une  autre  ouverture  d'où 
s'échappa  un  nouveau  torrent  de  lave  6,6,  qui 
s'arrêta  après  avoir  parcouru  un  court  chemin.  Le 
point  de  sa  sortie  resta  masqué  par  les  matières 
fragmentaires  réunies  en  ce  lieu.  Cependant  la 
lave  vomie  par  la  crevasse  n'étant  pas  suivie  d'un 
nouvel  épanchement  ne  tarda  guère  à  se  solidi- 
fier :  la  bouche  qui  lui  avait  servi  d'issue  se  ferma; 
mais  de  violentes  explosions  continuaient  sans  re* 
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lâche  à  la  cime  du  Vésuve.  Pendant  la  nuit  qui 
suivit  la  journée  du  7  Tembrasement  reprit  une 
activité  nouvelle,  et  vers  le  pied  du  grand  cône 
la  lave  des  jours  précédents ^  déjà  consolidée,  se 
rompant  avec  une  explosion  inouïe ,  on  vit  s'ou- 
vrir une  nouvelle  bouche  d'éruption,  puis  bientôt 
une  seconde  et  une  troisième  :  c,Cye;  le  9,  deux 
de  ces  bouches  avaient  construit,  avec  le^  matières 
rejetées,  deux  cônes  élancés  c,  c;  la  troisième, 

I)ar  suite  du  boursouflement  de  la  lave,  avait  pris 
a  forme  d'une  grotte  e.  Indépendamment  des 
éjections  de  lapilli  et  de  gros  blocs  détachés,  une 
grande  masse  de  lave  sortant  par  ces  dernières 
ouvertures  parcourut,  avec  une  rapidité  extraordi- 
naire, la  partie  orientale  de  Y ^ trio  del  Cavallo^ 
et  atteignit,  dans  la  journée  suivante,  les  terres 
cultivées  qui  sont  bordées  par  la  coulée  de  i834« 
Au  sommet  du  Vésuve,  et  vers  la  partie  intérieure 
du  cratère  située  au-dessous  de  la  pointe  du  Palo, 
il  s'échappait  alors  des  coups  de  tonnerre  si  vio-» 
lents,  qu  on  les  entendait  distinctement  de  la  ville 
de  Naples  pendant  la  nuit  qui  suivit  la  journée 
du  9.  Dans  le  cours  de  cette  même  nuit,  le  flanc 
extérieur  du  Vésuve,  depuis  son  sommet  ii  partir 
du  côté  oriental  de  la  pointe  du  Palo,  s'écroula, 
en  laissant  une  large  brèche  ^,  g^  qui  se  confondit 
avec  celle  formée  plus  bas  le  cinquième  jour  de 
Férpption. 

Le  9,  de  grand  matin,  la' curiosité  me  poussa 
à  aller  voir  de  prés  le  menaçant  spectacle  qu'of- 
frait notre  volcan.  Le  ciel  était  d'une  sérénité  ad- 
mirable, et  cette  circonstance  me  donnait  encore 
lieu  de  craindre  que  l'éruption  n'eût  de  tristes 
effets,  en  rappelant  à  ma  pensée  que  le  désastreux 
et  terrible  embrasement  de  décembre  r63i   fut 
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immédiatement  précédé  de  trois  jourpées  de  sé^ 
réDÎté  parfaite.  Au  sortir  de  Naples,  le  Vésuve 
m'apparut  accompagné  de  deux  longues  tratnéei 
d*épaisse  fumée  ae  couleur  fauve  ^  dont  la  plus 
élevée  partait;  de  la  cime ,  et  la  seconde  paraissait 
sortir  en  arrière  des  pentes  opposées  du  grand 
cône;  toutes  deux  se  airigeaient  vers  Ttle  de  Ca- 
pri  où  elles  semblaient  s*évanouir.  Lie  soleil  qui 
venait  d'apparaître  sur  Thorizon  montrait  k  travers 
la  fumée  son  disque  très-net,  coloré  d'une  lu- 
mière rougeàtre  qui  permettait  d'y  fixer  les  re- 
gards. J'éprouvai  quelque  surprise  en  voyant  que, 
malgré  l'éclat  du  disque»  cette  lumière  ne  produi- 
sait point  d'ombre.  Je  crois  trouver  la  raison  de 
ce  fait  dans  la  présence  dessables  qui,  se  trouvant 
mêlés  aux  tourbillons  de  fumée,  formaient  comme 
un  voile  épais  de  corpuscules  opaques  ;  et  c'est  pour 
cela  que  la  lumière  venant  directement  du  soleil 
n'était  pas  plus  éclatante  que  celle  qui  était  reflé- 
tée par  les  autres  points  de  Tbori^n.  Je  ne  sau- 
rais mieux  comparer  leffet  produit  sur  moi  par 
ses  pâles  rayons,  qu'à  cette  impression  inaccou- 
tumée qu'on  éprouve  pepdant  les  éclipses  totales 
du  soleil,  au  milieu  d'un  jour  serf  in,  sous  cette 
lumière  incertaine  qui  fait  croire,  en  plein  raidi , 
que  la  nuit  est  proche.  Arrivé  h  Résina,  à  peine 
entré  sur  les  sentiers  du  Vésuve,  et  hors  du  bruit 
de  la  ville,  je  pus  entendre  distinctement  les  ex- 
plosions du  volcan  ^ûi  ressemblaient  parfaitement 
au  roulement  du  tonnerre.  Aussitôt  une  explosion 
terminée,  une  autre  lui  succédait.  £n  montant 
les  pentes  du  chemin,  et  dirigeant  sans  cesse  mes 
regards  vers  le  sommet  de  la  montagne  dont  le 
bruit  devenait  plus  distinct  pouri^oi,  il  ipe^ure 
que  j'approchais ,  mon  attention  se  fêitu  pavti- 
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culièrement  sur  la  forme  que  prenait  la  fumée  qui 
^Vchappait  à  chaque  explosion.  Elle  n*avait  ep 
aucune  façon  l'apparence  d'un  pin ,  ainsi  que  l'ont 
décrit  les  historiographes  qui,  depuis  l'époque  de 
Pline,  ont  parlé  des  grandes  éruptions  du  Vé- 
suve. Tout  au  contraire  la  fumée,  sans  a'élever 
beaucoup,  suivait  la  direction  du  vent  et  s^éten- 
dait  en  une  longue  zone  horizontale.  Chaque 
éjection  de  pierres  était  en  outre  accompagnéei 
comme  rinaique  la  figure  4»  d'un  dégagement 
d'épaisse  fumée  noire  en  forme  de  cône,  lequel 
sortait  dq  milieu  des  vastes  tourbillons  de  fumés 
blanchâtre  qui  s'exhalaientcontinuellement,  et  8  J 
confondait  après  quelaues  instants.  La  plus  forta 
colonne  de  fumée  semolait  venir  du  bord  aepten^ 
trional  dq  cratère;  du  milieu  de  ce  cratère,  et  veo^ 
la  base  du  cône  intérieur  déjà  écroulé ,  il  s'éphap? 

Eait,  à  des  intervalles  peu  rapprochés,  des  toi^fv 
illons  de  fumée  noire  et  aussi  très-épaisse.  Sur 
le  soif,  en  descendant  le  Vésuve,  j'aperçus  de^ 
sables  partant  des  zones  supérieures  de  la  fumée , 
tomber  dans  la  direction  de  Torre  dell  Annun*- 
ziata ,  avec  toute  l'apparence  d'une  pluie  qui  s'é- 
chappe des  nuages  en  se  dirigeant  vers  un  point 
éloigné. 

Après  avoir  parcouru  une  grande  partie  dff 
VA  trio  d^l  CavaUo ,  jusqu'un  peu  au  delà  de  l'en- 
droit situé  au-dessous  de  la  Punta  del  Nasone  ^ 
et  précisément  en  face  du  canal  dell  Àrena ,  j^ 
me  troi|vai  à  quelaues  pas  de  distance  d'un  mat 
gnifique  spectacle  aéruption.  Étonné  de  me  voir 
en  ce  liei| ,  seul  avec  mon  guide,  je  lui  demandai 

3nel  motif  pouvait  empêcher  d'aufres  persp^o^ 
y  ?eqiip;  il  fpe  ^t  comprendre  |  chosç  qui  prêtait 
ppia  encprç  vei^e  à  ma  pensée ,  que  les  curiei^ 
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préféraient  voir  ces  phénomènes  au  coucher  du 
soleil.  Le  vent  assez  impétueux  sur  cette  région 
élevée,  entraînant  la  fumée  dans  une  direction 
opposée  k  celle  où  nous  étions,  me  permit  d'étu- 
dier, sans  être  incommodé,  quelques  particula- 
rités de  l'embrasement.  Deux  monticules,  pla- 
cés Il  peu  de  distance  Pun  de  Vautre,  de  forme 
Elutôt  cylindrique  que  conique,  et  chacun  d'une 
auteur  d'environ  i5  mètres,  avaient  surgi  au 
pied  du  grand  cône.  A  quelques  minutes  d'inter- 
valle, ils  lançaient  alternativement  par  leur  som- 
met embrasé,  et  avec  une  force  modérée ,  des 
fragments  incandescents  de  lave  pâteuse,  en  pro- 
duisant ce  même  bruit  sourd  que  font  entendre 
les  bulles  gazeuses  traversant  une  matière  liquide. 
A  côté  du  monticule  le  plus  rapproché  de  moi 
s'ouvrait  une  autre  bouche  en  forme  de  grotte  e, 
où  se  manifestaient  de  semblables  explosions,  et 
(i'était  un  beau  spectacle  que  de  voir  certaines 
masses  de  lavea  éjectées  s'attacher  à  la  voûte  de 
la  grotte  et  ne  pouvant  s'y  solidifier  par  suite  de 
Ta  chaleur  brûlante  qui  entretenait  leur  fluidité, 
rester  pendant  quelque  temps  suspendues  en 
forme  de  stalactites ,  puis  retomber  au  fond.  De 
l'intérieur  de  cette  grotte,  éclairée  d'une  lumière 
éblouissante,  s'échappait  un  large  torrent.de  lave 
couïant  en  droite  ligne  et  avec  une  rapidité  sur- 
prenante vers  le  canal  dell  j4rena^  où  elle  tour- 
nait &  droite  pour  descendre  sur  les  pentes  orien- 
tales inférieures  de  l'antique  Vésuve.  Il  est  à 
Croire  qu^au  pied  de  Tautre  petit  cône  situé  plus 
loin  il  s  échappait  également  d'autres  torrents  de 
làve  que  les  abondantes  vapeurs  empêchaient  d'a- 

{)ercevoir.  C'est  bien  de  ces  trois  bouches  et  de 
ieurs  laves  que  s'exhalait  la*  fumée  formant  la 
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traînée  inférieure  qui ,  yue  de  Naples ,  se  montrait 
en  arrière  du  grand  cône  du  Vésuve.  Je  m'abs- 
tiendrai de  mentionner  les  expériences  faites  sur 
la  lave;  elles  rentrent  dans  celles  qu'on  a  répétées 
tant  de  fois.  Les  vapeurs  exhalées  ne  m'ont  rien 
offert  y  non  plus,  qui  méritât  d'être  signalé,  si  ce 
n'est  la  présence  de  Tacide  sulfureux  .bien  recon- 
naissable  au  milieu  de  cette  fumée ,  par  l'odeur 
suffocante  qui  le  caractérise. 

Tandis  que  les  effets  que  je  viens  d'indiquer 
continuaient  sans  trop  de  bruit  dans  YAtrio  del 
CavallOy  la  cime  menaçante  du  Vésuve  faisait  en- 
tendre l'éclat  redoublé  de  ses  bruyantes  explosions 
qui  ont  été  le  phénomène  le  plus  imposant  et  le 
plus  remarquable  de  l'embrasement  que  j'ai  voulu 
décrire.  Bien  que  le  ciel  se  montrât  entièrement 
serein,  ce  vacarme  non  interrompu,  joint  à  la 
lueur  languissante  du  soleil  éclipsé  par  la  fumée , 
me  faisait  maintes  fois  désirer  un  refuge  protec- 
tecteur  comme  si  j'eusse  été  menacé  d'un  oura- 
gan furieux.  Je  m'attachai  à  reconnaître  d'où 
provenait  ce  fracas  inaccoutumé,  et  comme  le 
vent  favorable  à  mes  recherches  laissait  retomber 
dans  l'intérieur  du  cratère  la  grêle  de  pierres  qui 
s'échappait  des  parties  voisines  de  la  pointe  du 
Palo,  je  parvins  à  monter  sans  danger  jusqu'aux 
deux  tiers  de  la  hauteur  du  grand  cône,  le  long 
des  bords  de  la  crevasse^,  g  y  ouverte  sur  le  flanc 
septentrional.  En  premier  lieu,  je  m'assurai  faci- 
lement que  le  bruit  partait  du  sommet  du  Vé- 
suve, du  point  même  d'où  sortaient  les  larges 
tourbillons  de  fumée,  et  que  les  entrailles  de  la 
montagne  étaient  tout  à  fait  étrangères  à  ce  phé- 
nomène,  bien  que  l'embrasement  qui  avait  lieu 
dans  X  À  trio  del  Cavallo  dût,  au  premier  abord  « 
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hiw  supposer  le  contraire.  Outre  que,  du  liaii 
rapprocué  où  j'étais,  mon  oreille  ne  pouvait  mt 
tromper^  je  restai  plus  affermi  dans  mon  opinioil 
en  sentant  que  le  sol  ne  tremblait  pas  sous  met 
pieds  y  ou,  s'il  m'arrivait  d'éprouver  quelques  lé- 
gères secousses,   elles  provenaient,  sans  auciin 
doute  y  du  retentissement  causé  par  les  (^étooa* 
tions;  ces  secousses  étaient  trop  laibles  d'ailjeur» 
pour  qu'on  y  pût  voir  Teffet  d'une  commotion 
intérieure  proportionnée  h  la  violence  des  coups 
de  tonnerre.  Je  restai  quelque  temps  à  examiner 
si   chaque  détonation  était  accompagnée   d'une 
éjection  de  rocbes ,  pour  savoir  si  l'un  et  l'autna 
de  ces  phénomènes  coïncidait  avec  une  même 
explosion.  Je  n'obtins  pas  un  entier  succès  dapi^ 
cette  recherche ,  car  il  me  sembla  souvent  qu'aus- 
sitôt après  que  les  pierres  incandescentes  étaient 
lancées  avec  dégagement  de  fumée  ^  on  entendait 
le  tonnerre  recommencer;  en  d'autres  momenta 
je  crus  remarquer  que  les  deux  effets  étaient  $i^ 
ipultanés,  mais  en  général  les  coups  de  tonnerre 
se  renouvelaient  plus  fréquemment  que  le^  éjec- 
tions de  pierres.  Rappelant  à  ma  pensée  leq  mur 
Îrissements  du  cône  mténeur  que  j  avais  plusieurs 
ois  entendus  de  près  dans  le  cours  des  anpées 
précédentes,  lorsqu'il  montrait  une  activité  à  peu 
prè3  égale  k  pelle  de  la  bouche  d^érpption  du  g  fé- 
vrier, je  trouve  que  ces  mugissements  ne  ressem- 
blaient en  riep  au  i*oulement  du  tonnerre,  fnais 
qu'on  devait  plutôt  les  comparer  au  bruit  cau^é 

Er  le  choc  des  flots  contre  les  écueils  »  ou  par  l'é- 
ulement  de  grande^  masses  de  rochers;  ai  bien 
que,  tenant  un  juste  compte  de  ces  observations, 
j«  suis  porté  k  croire  que  le  bruit  entendu  de 
Xfa|4ff  foAmBp  pendant  les  Q  et  g  février,  était 
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tout  différent  de  celui  qu^aurait  produit  la  lave 
en  fusion  lancée  avec  explosion  par  la  force  élaa- 
tique  des  matières  gazeuses.  Je  1  attribuerais  plu- 
tôt k  de  grandes  décharges  électriques  ayant  leur 
siège  dans  la  fournaise  supérieure  du  volcan ,  et 
tout  à  fait  semblables  aux  coups  de  tonnerre  parti- 
culiers aux  orages,  et  résultant  de  la  décharge  des 
nuées.  Il  me  semble  en  effet  très-probable  que  las 
décharge^  eurent  lieu ,  sinon  toujours ,  du  moina 
presque  toutes  les  fois,  au  moment  où  la  masat 
des  vapeurs  s'échappait  avec  violence  du  sein  dea 
matières  fondues  qui  les  tenaient  renferméea,ainaî 
qu^on  peut  Pinférer  de  ce  que  j^ai  exposé  ci-<lessua» 
Je  persiste  dans  cette  opinion,  bien  que  dans  cet 
'  espace  de  temps  Ton  n*ait  observé  aucun  éclair 
d'électricité  parmi  les  tourbillons  de  fumée  comme 
on  Tavait  vu  presque  toujours  lors  des  principaux 
embrasements  du  Yéhuve.  Les  décharges  aux-* 
quelles  j'attribue  le  tonnerre  que  faisait  entendre 
le  volcan  avaient  leur  siège  dans  Tintérieur  même 
de  la  bouche  d'éruption. 

Du  lieu  où  je  m'étais  placé  pour  contempler  de 
près  la  cime  retentissante  de  la  montagne,  il 
m'était  bien  facile  de  reconnaître  les  particularités 
que  présentait  la  large  crevasse  dont  j'ai  fait  men- 
tion un  peu  plus  haut.  Elle  ressemblai  ta  un  grand 
éboulement  plutôt  qu'à  une  fente  résultant  de 
l'ouverture  longitudinale  des  flancs  du  grand  cône. 
Â  la  partie  supérieure,  autant  que  la  simple  viif 
me  permit  d'en  juger,  elle  avait  environ  3oo  mè- 
tres de  large;  et  sa  profondeur  était  d'un  peu 
plus  de  40  mètres.  Le  fond  était  largo, légèrement 
concave  et  parsemé  de  gros  blocs  qu'on  reconnais 
sait  aisément  pour  être  tombés  des  parois  latéral«i« 
Son  flanc  occid^ptal  se  courbait  en  une  profonde 
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sinuosité  et  descendait  en  pente  douce  jusqu'au 
fond;  il  n'offrait  à  la  vue  que  de  grandes  roches 
confondues  pêle-mêle  ,  avec  des  lapilli  et  des  sa- 
bles. Le  flanc  oriental  s'infléchissait  également  un 
peu ,  rejoignait  le  fond  par  une  pente  très-roide 
et  laissait  en  évidence  auprès  des  bords  du  cratère 
quelques  lits  de  leucitophyre  qui  faisaient  partie 
de  la  texture  intérieure  de  la  montagne.  Dans 
les  moments  où  le  vent  parvenait  à  chasser  la 
fumée  qui  enveloppait  la  pointe  du  Palo^  on 
voyait  que  le  côté  oriental  de  cette  pointe  était 
échancré  par  suite  du  prolongement  de  la  crevasse. 
La  base  delà  pointe  duPalo  était  beaucoup  rétrécie 
et  même  un  peu  recouverte  par  l'accumulation 
des  matières  éboulées  au  moment  où  se  forma  la 
bouche  supérieure  y  qui  comme  je  Tai  annoncé 
plus  haut,  s'ouvrit  dans  la  nuit  du  8  au  g.  Cette 
crevasse  ne  peut  donc  être  considérée  que  comme 
un  affaissement  survenu  suivant  une  ligne  droite 
d'environ  700  mètres  de  longueur  et  causé,  sans 
aucun  doute  y  par  l'affluence  à  l'intérieur  des  ma- 
tières fondues  constituant  la  lave  et  qui,  s'infil- 
trant  à  travers  les  roches  du  grand  cône  du  Vé- 
suve ,  finirent  par  s'ouvrir  une  i^ue. 

Il  est  bonde  remarquer  cette  direction  linéaire 
que  prennent  d'ordinaire  les  épanchements  vol- 
caniques; et  lorsque  après  avoir  considéré  la  lon- 
gue crevasse  qui  se  trouvait  devant  moi ,  je  portais 
mes  regards  vers  les  nombreux  filons  de  leucito- 
phyre  situés  en  face,  sur  les  escarpements  inté- 
rieurs de  la  Somma,  il  me  semblait  apercevoir  une 
analogie  entre  ces  filons  el  la  nouvelle  crevasse 
d'épanchement,  si  bien  que  les  deux  faits  parais- 
saient mis  en  présence  pour  servir  d'explication 
l'un  à  l'autre.  En  voyant  ces  filons  dont  plusieurs 
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«'étendaient  sur  une  longueur  de  plus  de  4oo  mtè* 
très ,  il  m'était  facile  de  concevoir  que  la  lave  qui 
8  épanchait  en  ce  moment  avait  pris  une  voie  ana- 
logue dans  les  profondeurs  du  Vésuve  ^  et  après 
avoir  contemplé  le  phénomène  qui  se  passait  sous 
mes  yeux ,  ma  pensée  se  reportant  vera  l'époque 
reculée  des  embrasements  de  la  Somoia,  me  re- 
présentait les  filons  de  cette  montagne  comme 
autant  d*issues  par  où  s'étaient  échappés  de  sem^ 
blables  torrents  de  laves  incandescentes. 

Après  cet  examen ,  je  n'observai  aucun  autre 
phénomène  digne  de  remarque»  et  vers  une  heure 
après  midi, je  quittai  le  volcan  brûlant  dont  l'em- 
brasement semblait  s'activer  encore  avec  plus  de 
violence.  Il  ne  tarda  guère  à  présenter  de  nou- 
velles péripéties;  car  vers  cinq  heures  et  demie 
du  soir  de  ce  même  jour  un  autre  torrent  de  lave 
s'épancha  à  peu  de  distance  du  bord  occidental 
de  la  grande  crevasse,  et  environ  au  sixième  de  la 
hauteur  du  grand  cône ,  à  partir  de  la  base  ;  ce 
torrent  ayant  atteint  la  petite  coulée  de  lave  b ,  b 
apparue  le  5  et  déjà  refroidie  l'enveloppa  dans 
son  courant  de  feu  et  arriva  dans  l'Atrio  del 
Cavallo;  de  là  se  dirigeant  à  droite,  il  rejoi^ 
gnit  l'autre  lave  qui  continuait  de  sortir  de  la 

Srotte  précédemment  décrite.  Ce  nouveau  débor- 
ement  de  lave  parut  toutefois  avoir  épuisé  les 
derniers  efforts  clu  volcan  ;  car  après  cet  épan- 
chement  les  explosions  s'affaiblirent ,  si  bien  que, 
le  9  y  vers  dix  heures  du  soir,  on  ne  les  entendait 
plus  à  Naples,  quoique  la  cime  ardente  de  la 
montagne  continuât  de  montrer  des  éruptions 
dont  l'activité  tendait  à  se  rallentir. 

D'après  des  notes  qui  m'ont  été  communiquées 
par  M.  Fonseca,  observateur  intelligent  et  aélé  des 
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phénomèties  tolcaniques,  qui  se  trourait  sar 
l'Atrio  del  Catallo ,  dans  la  soirée  du  lo ,  f  ai  pu 
sateir  que  la  nouvelle  lave  s^échappait  à  travers 
une  excavation  longitudinale  peu  développée  et 
nluéeun  peu  au  delà  du  cinquième  de  la  hauteur 
du  grand  cône^  à  partir  de  la  base  »  sur  sa  pente 
septentrionale ,  et  parallèlement  k  la  grande  cre* 
vaaae.  11  ne  s'était  pas  formé  de  cône  visible  à 
Tendroit  où  cette  lave  prenait  sa  source  ;  mais  ft 
de  petites  distances  de  ce  lieu ,  elle  bruissait  sur 

Suatre  points  et  produisait  de  petites  explosions, 
e  manière  qu'on  pouvait  croire  qu'elle  s'épan* 
ehait  par  cinq  ouvertures  situées  toutes  sur  une 
même  ligne.  Au  delà  de  cette  coulée  de  lave,  il  y 
avait  un  petit  cône  en  éruption  :  enfin ,  du  sommet 
de  la  montagne  partaient  deux  bruits  bien  dis^ 
tincts;  Tun,  ressemblant  à  une  forte  décharge 
d'arme  k  feu  ^  était  immédiatement  suivi  d'une 
^ection  de  pierres  incandescentes,  et  se  renouve- 
lait à  des  intervalles  inégaux;  l'autre  était  conti- 
iiuel  et  pareil  à  un  bourdonnement.  Dans  la  soi- 
rée du  in,  M.  Fonseca  étant  revenu  sur  l'Atrio 
del  Cavallo  trouva  la  nouvelle  lave  déjà  solidifiée, 
au  point  de  pouvoir  marcher  dessus,  tandis  que 
la  lave^î  /,  sortie  de  la  grotte,  le  9,  continuaîtde 
couler  avec  lenteur.  Il  remarqua  particulièrement, 
dans  cette  même  soirée ,  qu'il  s'échappait  de  teitips 
en  temps ,  à  travers  les  tourbillons  de  fumée  du 
cratère  supérieur ,  des  sillons  flexueux  de  lumière 
accompagnés  de  petites  explosions  multipliées. 
Les  guides  du  Vésuve  donnent  le  nom  dejèrrilli 
k  ces  éclairs  détonants;  ils  désiçtient  sous  le 
même  nom  certains  échantillons  de  lave  effilée 
aax  deux  extrémités  en  forme  de  fuseau  qui ,  sui- 
vant leur  opinion,  occasionnent  eu  du  moins  ac- 
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coml^â^Deiii  ce  phénomène.  Ge^  mélties  échan- 
tillons de  laVe  ne  sont  pdartani  autre  chose  que 
lëè  bbmbes  volcahiijues  ordinaires,  sous  une 
Ibrme  plus  effilée,  et  je  n'ai  jamais  eu  occasion 
de  térifier  s'ils  étaient  i*éellement  éjectés  avec  ae- 
éompagneilient  d'éclairs  semblables  à  ceux  de  la 
ftmdre. 

A  dater  du  to,  on  observa  une  diminution  con- 
stante dans  la  violence  des  éjections  de  pierres  ar- 
dëfates  et  dans  l'épanchement  des  laves;  mais  il 
li'eii  fut  pas  de  même  pour  l'éjectioil  des  sables 
et  des  lapilli ,  qui  devint  notablement  pluli  abon- 
dante le  13  9  et  continua  jusqu'au  iS,  en  ravageant 
eh  particulier  les  campagnes  SOttajano  et  de 
Tùrre  dell  Annunziata.  Enfin,  le  î6,  et  comme 
liguai  de  la  fin  de  l'embrasement,  il  s'échappa  du 
Vésuve  deux  violentes  détonatious  qui,  suivant 
le  rapport  du  chevalier  Tenore ,  furent  entendues 
distinctement,  vers  midi  et  demi ,  dans  le  jarditi 
de  botanique  dépendant  de  notre  université.  J'a- 
vais observé  un  pareil  phénomène  le  3  avril  i835, 
Après  la  btujante  éruption  qui  eut  Heu  le  soir  du 

Sur  précédent  et  qui  ne  dura  que  peu  d'heures, 
e  trouvant  alors  au  bord  de  la  mer,  sur  la  plage 
de  Torre  dell  Annudziata,  et  le  Vésuve  montrant 
un  calme  parfait,  une  détonation  subite  attim 
Aies  regarcls  vers  sa  cime,  d'où  je  vis  sortir  comme 
uù  globe  de  feu  qui  laissait  derrière  lui  une  lon- 
gue trace  d'épaisse  fumée. 

Parmi  les  faits  qui  caractérisent  ce  dernier  em- 
brasement, celui  qui  me  paraît  présenter  le  plus 
de  singularité  dans  Thistoire  des  éruptions  dnVé*- 
suvë  c  est  la  conformation  nouvelle  de  la  partie 
tapérieure  de  la  montagne  ^  oà  se  sont  fermée 
dènl  gottffiies  hrges  et  escarpés  :  diatuiti  d*eitt 
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peut  être  comparé  à  la  profonde  cavité  en  forme 
de  cône  renversé  qui  apparut  dans  le  même  en- 
droit après  Téruplion  de  iSJg,  et  qui  se  forma 
toujoursainsi  après  les  grandes  éruptions  de  notre 
volcan.  Les  deux  figures  de  la  troisième  planche 
représentent  la  plate- forme  du  grand  cône  du 
Vésuve,  telle  que  je  l'observai  le  33  février.  En 
montant  par  le  côté  Nord-Ouest  d^  j^aperçus  en 
*ace  de  moi,  au  delà  d'un  court  espace  de  terrain 
horizontal  et  irrégulier  hp  h^  deux  vastes  escarpe- 
ments m,  n,  présentant  une  pente  douce  dans  la 
direction  de  gauche;  presqu  au  milieu  d'eux,  mais 

{>lus  eu  arrière,  s'élevait  une  pointe  formant 
a  plus  haute  cime  b  que  la  récente  éruption  n'a- 
vait pas  détruite.  Cet  état  de  choses  n'offrait  ao^ 
cune  concordance  avec  le  monticule  intérieur 
IPl.  ly^fig.  3)  qui  existait  précédemment  sur  le 
Vésuve,  et  je  ne  pouvais  m'expliqucr  la  formation 
de  ces  larges  crêtes  qu'en  les  supposant  apparues 
postérieurement.  Je  reconnus  bientôt  qu'elles  mas- 
quaient deux  cratères  d'une  très-grande  profon- 
deur auxquels  elles  appartenaient  chacune  séparé- 
ment, et  dont  elles  formaient  ainsi  ïa  bordure 
escarpée;  tandis  que  la  pointe  la  plus  haute  qui 
s'élevait  derrière  elles,  h  se  trouvait  placée  entre 
les  deux  cratères  et  formait  les  parois  de  chacun 
d'eux,comme  qnebaute  barrière  deséparation  entre 
l'un  et  l'autre.  Bien  que  le  Vésuve  fût  calme  eu 
ce  moment ,  les  nuages  de  fumée  qui  s'échappaient 
de  toutes  parts,  sans  qu'on  aperçut  de  fuuiarolles 
distinctes,  empêchaient  de  voir  d'un  seul  coup 
d'œil  rentier  développement  des  nouveaux  gouf- 
fres; mais  aussitôt  qu  il  se  montraitquelque  inter- 
mittence dans  le  dégagement  de  la  fum^ée  et  dans 
la  violence  du  vent,  je  parvenais  ii  apercevoir 
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tantôt  une  partie  y  tantôt  une  autre.  Il  en  résulte 

aue  le  dessin  de  la  PL  IVyfig.  6,  na  pu  reprod- 
uire bien  exactement  les  détails  ;  il  est  néan- 
moins suffisant  pour  en  donner  une  idée  appré- 
ciable. 

Le  cratère  méridional  n  me  parut  à  peu  près 
circulaire  à  son  oriSce.  Ses  parois  s*inclinaient  en 
tous  sens  et  uniformément  vers  le  fond ,  suivant 
une  pente  très-roide  qui  les  rendait  inaccessibles; 
et  se  rétrécissant  graduellement  îls  se  terminaient 

Far  un  fond  très-étroit.  Les  roches  brûlées  qui 
environnaient  et  principalement  celles  situées  au- 
dessous  de  la  pointe  occidentale  c  laissaient  ébou- 
ler jusqu'au  fond  d'énormes  masses  qui  s'en  déta- 
chaient à  chaque  instant.  La  disposition  intérieure 
de  ce  cratère  ne  m'offrit  rien  autre  chose  qui  mé- 
ritât d*être  noté.  L'autre  cratère  septentrional  m, 
un  peu  plus  vaste  que  le  précédent ,  avait  un  ori- 
fice elliptique ,  et  ses  bords  se  confondaient  avec 
ceux  de  l'ancien  cratère  du  Vésuve ,  dans  les  di- 
rections du  Nord-Est  et  du  Levant.  Ses  parois  des- 
cendaient en  pente  inégale;  en  effet,  celles  du  côté 
de  l'Occident,  quoique  très-rapides,  étaient  nota- 
blement inclinées  àrborizon,  tandis  que  celles  du 
côté  Oriental  montraient  un  escarpement  presque 
perpendiculaire;  il  en  résultait  que  le  fond,  éga- 
lement très-étroit,  ne  correspondait  pas  au  cen- 
tre de  l'orifice.  Sur  ce  même  côté  Oriental  on 
distinguait,  non  sans  étonnement,  vers  la  partie 
rapprochée  du  fond ,  des  couches  bien  nettes 
de  roches  compactes  m,  m,  qui  constituaient  la 
structure  intérieure  de  la  montagne  :  on  les  voyait 
à  découvert  et  coupées  par  de  profonds  sillons 
verticaux.  La  profondeur  du  second  cratère ,  un 
peu  plus  grande  que  celle  du  premier,  me  parut 
Tome  XV n,  i85o.  ^3 
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égale  à  celle  du  cratère  unique  formé  après  Térup- 
tion  de  iSSq,  et  qui  était  de  286  métrés,  d'après 
les  mesures  barométriques  que  je  pris  à  cette 
époque. 

Je  ne  pus  examiner,  dans  cette  même  jour- 
née, la  pente  opposée  de  la  pointe  b  qui  s'élevait 
au-dessus  desautres  comme  une  tour, entre  lesdeux 
cratères;  je  n'ai  du  savoir  également  quelle  était 
sa  relation  avec  1  orifice  supposé  de  l'ancien  cra- 
tère; mais  étant  allé  plus  tard  visiter  le  côté 
oriental  du  grand  cône,  je  me  suis  assuré  sans 
peine  que  la  base  de  cette  pointe  se  confondait 
avec  les  bords  inférieurs  de  l'ancien  cratère,  de 
telle  façon  qu'on  ne  pouvait  plus  en  faire  la  dis- 
tinction/Ainsi  cette  pointe,  de  formation  récente, 
fait  corps  maintenant  avec  le  cône  du  Vésuve,  et 
sa  plus  naute  flèche  dépasse  de  plus  de  5o  mètres 
la  hauteur  de  la  pointe  du  Palo ,  d'après  les  me- 
sures géodésiaues  prises  le  7  mars  par  le  profes- 
seur Amante.  Elle  est  située  au  Sud -Est ,  de  sorte 
qu'en  regardant  le  Vésuve,  de  la  ville  de  Naples, 
on  ne  peut  se  faire  une  juste  idée  de  la  position  de 
cette  pointe ,  et  Ton  croirait  plutôt  qu'elle  appar- 
tient aux  proéminences  intérieures  du  grand  cra- 
tère. Ainsi,  par  suite  du  dernier  embrasement , 
qu'on  peut  regarder  comme  modéré  quant  aux 
phénomènes  survenus  à  la  cime  du  volcan,  le  Vé- 
suve a  acquis  une  plus  grande  élévation.  Et  ceci 
est  d'accord  avec  ce  principe  que  j'ai  consigné  dans 
un  autre  travail,  savoir  :  que  les  petites  éruptions 
ont  pour  effet  d'exhausser  les  cônes  volcardr 
queSy  et  les  grandes ,  de  les  faire  écrouler  (i)* 

(1)  Istoria  dellc  cruzioni  del  Vesurio,  accompagnata 
délia  bibliografia  délie  opère  scritte  su  questo  vulcaao  ne 
Pontano.  Nap.,  1847,  p.  119. 
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n  ne  sera  pas  d'une  moindre  importance  pour 
rhistoire  des  montagnes  ignivomes  de  faire  re- 
marquer,  d*après  l'exemple  qu'en  a  présenté  le 
Vésuve  durant  l'espace  d'environ  un  aemi-siècle, 
avec  quelle  facilité  le  sommet  culminant  des  cra- 
tères peut  changer  de  position.  En  efiet,  une  carte 
topographique  du  cratère  du  Vésuve,  gravée  en 
ioo5  sous  la  direction  du  duc  della  Torre,  indi- 
que la  plus  haute  cime,  alors  appelée  le  Palo^ 
comme  étant  située  au  côté  Nord-Elst,  assez  rap- 
proché de  l'Est;  et  nous  savons  que  sa  position  ne 
varia  pas  depuis  les  changements  qu'amena  l'érup- 
tion de  1794,  suivant  les  relations  deBreislaket 
du  même  duc  della  Torre  (i).  Gioacchino  2^rda 
rapporte  que  pendant  l'éruption  de  1806,  une 
partie  considérable  du  sommet  du  Vésuve  tomba 
dans  le  gouffre  volcanique  {7).  Ainsi  il  n'est  pas 
étonnant  que  j  par  suite  des  opérations  exécutées 
en  1818  par  notre  bureau  topographique,  la  plus 
haute  cime  ait  été  indiquée  au  Nord;  cette  der- 
nière a  été  également  nommée  le  Palo^  ou  bien 
la  pointe  du  Palo.  Enfin  on  peut  inférer  de  ce 
que  je  viens  de  dire  que ,  par  suite  de  l'embrase- 
ment survenu  dans  le  mois  de  février  de  la  pré- 
sente année,  la  partie  septentrionale  du  Pala 
n'ayant  subi  aucune  variation  dans  sa  hauteur,  il 
s'est  formé  une  autre  cime  plus  élevée  vers  le  côté 
du  Sud-Est. 


(1)  Breislak.  Mcraoria  suUa  eruziooe  del  Vesuvio  acca- 
duta  la  sera  da  i3  giugno  1794.  Nap. ,  1794?  p.  72.  — 
Duca  della  Torre.  Relazione  prima  deir  eruzionc  del 
Vesuvio,  dagli  1 1  agosto,  «ino  ai  18  seltembro  18045  P*  6. 

(a)  Relanone  deU*  eruzione  del  Yesnvio,  dei5i  majrgio 
1806.  Nap.,  i6giugn(»,  1806,  p.  14. 
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Après  avoir  examiné,  du  mieux  quMlme  fut  pos- 
sible les  nouveaux  cratères,  je  cherchai  à  savoir  si  la 
crevasse  observée  le  9  sur  la  pente  boréale  du  grand 
cône  avait  éprouvé  de  notables  changements  à  sa 
partie  supérieure.  Je  reconnus  que  l'extrémité  cul- 
minante de  la  pointe  du  Palo  a  était  demeurée 
intacte,  tandis  qulramédiatement  au-dessous  de 
cette  place,  le  côté  oriental  de  la  pointe  était 
écroulé ,  et  Téboulement  J]f  avait  entamé  les 
bords  du  vieux  cratère  sur  une  étendue  d'à  peu 
près  3oo  mètres.  La  grande  ouverture  supérieure 
n'était  plus  resserrée  au  sommet  comme  au  mo- 
ment où  je  la  vis  pour  la  première  fois  :  j*en  tirai 
cette  conjecture  que  de  nouveaux  éboulements 
avaient  dû  l'élargir  depuis  peu  ;  et  en  effet ,  j'aper- 
çus une  énorme  masse ^ détachée  d'en  haut,  qui 
s'était  arrêtée  à  peu  de  distance  sur  les  pentes  de 
la  montagne,  mais  qui  menaçait  de  rouler  en  bas 
tôt  ou  tard.  Je  crois  aussi  que  la  grande  pluie  de 
sable,  du  12,  qui  tombait  dans  la  direction  de 
cette  crevasse ,  avait  comblé  une  grande  partie  de 
sa  profondeur,  car  on  ne  distinguait  plus  ces  cou- 
ches de  leucilophyre  dont  j'ai  parlé  ci-dessus.  Je 
parvins  encore  à  reconnaître,   en   cet  endroit, 

au'une  bonne  partie  de  la  crevasse  s'engageait 
ans  le  bord  inférieur  j9  du  plus  grand  cratère  ;  je 
m'expliquai  ainsi,  sans  conserver  le  moindredoute, 
la  cause  de  cette  grêle  de  roches  succédant  aux 
explosions  retentissantes  qui  donnait  à  la  cime  du 
Vésuve,  pendant  la  journée  du  9,  un  si  merveil- 
leux aspect. 

Avant  de  quitter  ce  vaste  champ  de  recherches, 
je  montai  à  la  pointe  du  Palo  pour  observer  d'un 
lieu  élevé  les  profondes  traces  laissées  par  l'embra- 
aement  déjà  éteint  :  je  vis  la  lave  récente  répan- 
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due  au  loin  dans  la  plaine  et  fumant  encore  en 
beaucoup  d*endroits ,  tandis  que  les  lavesde  XAtrio 
del  Cavalloj  situé  au-dessous  de  moi  et  à  proxi- 
mitédeleur  source,  ne  donnaient  plus  aucun  signe 
de  la  brûlante  chaleur  qui,  peu  de  jours  avant,  les 
rendait  fluides.  De  là  je  voyais  distinctement  le 
point  d'épanchement  de  chacune  de  ces  laves,  et 
comment  dans  leur  parcours  sinueux ,  tantôt  se 
séparant  en  plusieurs  branches ,  puis  se  réunis* 
sant,  elles  circonscrivaient  dans  leurs  contours 
îrréguliers  certains  espaces  de  terres  sableuses  en 
forme  d*ilots.  Le  plus  occidental  des  monticules 
éruptifs  qui  surgirent  le  9  me  parut  à  peu  près 
intact  tandis  que  Tautre  faisait  l'effet  aune  ca- 
bane écroulée.  En  face  de  moi  les  pentes  inté- 
rieures des  montagnes  de  la  Somma,  situées  dans 
la  direction d'Ottajano,  me  présentaient  un  aspect 
inaccoutumé  par  suite  de  la  grande  abondance  de 
hables  blancs  dont  elles  étaient  recouvertes.  Il  est 
bon  de  mentionner  encore  que  la  pointe  du  Palo, 

firès  de  sa  cime  et  sur  le  côté  intérieur,  était  si!- 
onnée  d'une  longue  fente  transversale  c,  e,  qui 
s'ouvrit  probablement  le  8,  et  aue  les  sables  et 
autres  matières  fragmentaires  qui  s  y  rassemblèrent 
ne  purent  la  combler  entièrement. 

L'aspect  que  présentait ,  dans  cette  journée , 
l'étage  supérieur  de  notre  volcan  eût  été  agréable, 
si  les  fumées  abondantes  d'acide  sulfureux  et  d'a- 
cide chlorhydrique  mêlées  aux  vapeurs  aqueuses 
n'eussent  gêné  la  respiration  et  empêché  de  saisir 
dans  son  ensemble  la  magnifique  vue  des  deux 
nouveaux  cratères.  Les  sables  et  les  fragments  de 
lapUliy  ayant  recouvert  les  rudes  aspérités  des 
laves  rejetées  antérieurement ,  permettaient  d*y 
marcher  avec  facilité ,  et  c'était  plaisir  que  devoir 
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le  sol  recouvert  de  substances  salines  dont  la  blan- 
che couleur  se  trouvait  agréablement  variée  des 
nuances  jaune ,  orangée ,  passant  par  degrés  à  la 
teinte  rouge  du  minium.  Le  brillant  spectacle  de 
couleurs  si  vives  se  faisait  remarquer,  mieux  que 
partout  ailleurs,  sur  les  bords  occidentaux  du  plus 
petit  cratère  n,  où  Tillusion  effaçant  Thorreur  du 
gouffre  qui  les  avoisinait,  offrait  l'image  d*une 
prairie  émaillée  des  fleurs  que  nous  apporte  le 
riant  avril.  Ces  expressions,  que  les  lecteurs  pour- 
raient croire  exagérées,  sont  loin  pourtant  de 
rendre  Teflet  naturel  que  produisait  ce  lieu.  Je  ne 
trouve  rien  de  comparable  à  Téclat  de  ces  couleurs 
avivées  par  les  vapeurs  humides  et  rendues  plus 
éblouissantes  encore  par  le  contraste  des  roches 
bronzées  qui  les  environnaient. 

Je  ne  négligeai  pas  non  plus  d'examiner  et  de 
recueillir  diverses  substances  déposées  par  les 
exhalaisons  gazeuses  et  dont  quelques-unes  me 

Îarurent  exiger  les  recherches  d'une  analyse  exacte, 
^armi  ces  matières ,  il  en  est  trois  fort  abondantes 
qui  méritent  d'être  particulièrement  signalées.  La 
première  et  la  plus  commune  est  le  gypse.  Cher- 
chant à  me  rendre  compte  de  son  mode  de  for- 
mation ,  je  fus  surpris  de  ne  pouvoir  en  trouver 
une  explication  facile.  J'avais  maintes  fois  observé 
le  gypse  qui  se  montre  de  temps  en  temps  au  Vé- 
suve, sur  les  roches  où  Ton  remarque  d'évidentes 
traces  de  décomposition,  et  je  le  croyais  produit 
parla  combinaison  immédiate  de  1  acide  sulFu- 
rique  avec  la  chaux  provenant  de  la  roche  décom- 
posée. Mais  le  gypse  que  je  trouvai  en  grande 
Quantité ,  dans  la  journée  du  aS  février,  formait 
e  larges  croûtes  superficielles,  d'une  épaisseur 
de  3  à  5  millimètres,  sur  les  sablas  et    sur  los 
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lapilli  du  cratère,  sans  que  ces  derniers  fussent  le 
moins  du  monde  altérés  ;  et  dans  certains  endroits 
les  petites  aiguilles  de  ^ypse  étaient,  comme  un 
givre  blanc,  répandues  sur  les  sables  intacts.  La 
nature  des  éléments  de  ce  minéral  ne  permettant 
pas  d'admettre  qu'il  eût  été  réduit  en  vapeur  sans 

Sue  sa  composition  chimique  en  fût  altérée,  je  vois 
eilx  manières  d'expliquer  son  origine  :  ia  pre^ 
mière  serait  de  le  supposer  entraîné  en  dissolu- 
tion dans  les  vapeurs  aqueuses,  et  la  seconde,  h 
laquelle  J'accorde  la  préférence ,  consiste  à  admet- 
tre que  du  chlorure  de  calcium  aurait  été  trans- 
porté à  l'état  gazeux ,  ou  du  moins  dissous  par  de^ 
vapeurs  aqueuses  ;  dans  cette  liypothèse  il  sera 
facile  de  concevoir  que  le  chlorure  de  calcium , 
arrivant  en  contact  avec  l'acide  sulfureux  et  les 
vapeurs  humides,  ait  donné  lieu  à  un  dépôt  de 

5)^pse  sur  des  lapilli  conservés  intacts.  Les  croûtes 
e  gypse  étaient  formées  de  faisceaux  d'aiguilles 
cristallines  souvent  colorées  en  jaune  ou  en  roux 
par  du  sesquichlorure  de  fer.  Traitées  par  l'eau 
distillée,  les  réactifs  ont  indiqué  dans  les  eaux  de 
lavage  une  grande  quantité  d'acide  chlorhydrique, 
d'acide  sulîurique ,  d'alumine,  de  potasse,  d'oxyde 
ferreux ,  avec  une  faible  proportion  de  sesquioxyde 
de  fer. 

Les  deux  autres  substances,  qui  me  parurent 
également  se  former  en  grande  abondance,  ne 
iioivent  pas  être  considérées  comme  de  véritables 
espèces  minéralogiques,  chacune  d'elles  se  trou- 
vant composée  de  mélanges  divers.  L'une  ét^it 
blanche ,  nuancée  de  jaune  sur  certaines  places , 
et  se  montrait  en  forme  de  concrétions  semblables 
à  de  petits  groupes  de  champignons;  l'autre  était 
disposée  en  stalactites  terreuses ,  de  couleur  rouge 
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sombre.  La  première,  qui  me  parut  tout  à  fait 
nouvelle  parmi  les  divers  produits  observés  pré- 
cédemment au  Vésuve ,  imprimait  sur  la  langue 
une  saveur  acerbe;  elle  était  très-molle;  portée 
dans  mon  cabinet,  elle  se  dessécha,  et  par  suite 
du  resserrement  elle  se  déforma  et  se  gerça  en  plu- 
sieurs parties.  Elle  était  très-soluble  dans  Teau  : 
Tessai  analytique  de  cette  solution  m'y  fît  recon- 
naître la  présence  des  acides  sulfurique  et  cblor- 
hydrique,  de  Talumine,  de  la  potasse,  de  la  ma- 
gnésie ,  de  Toxyde  ferreux  et  d'un  peu  d'oxyde 
ferrique.  La  forte  proportion  de  grains  de  sable 

3ui  s'y  ti*ou  valent  mêlés  ne  me  permettait  que  bien 
ifficilement  d'en  prendre  une  quantité  déterminée 
et  convenable  pour  l'analyse.  Cependant,  après 
en  avoir  préparé  une  dissolution  concentrée ,  j'ai 
attendu  quelque  temps  pour  voir  si  j'obtiendrais, 
soit  des  produits  cristallisés ,  soit  un  dépôt  sem- 
blable à  celui  qui  se  formait  naturellement  sur  le 
Vésuve.  Le  résultat  répondit  h  mon  attente  :  il  se 
déposa  un  grand  nombre  de  cristaux  d'alun  assez 
volumineux,  auxquels  étaient  associés  quelques 
cristaux  de  sulfate  de  soude;  c'est  par  Texamen 
des  formes  et  des  réactions  chimiques  de  ces  diffé- 
rents cristaux  que  je  suis  aisément  parvenu  à  re- 
connaître leur  nature.  Trois  jours  après,  ayant 
opéré  la  décantation ,  la  liqueur  a  été  abandonnée 
de  nouveau  à  une  évaporation  lente  :  il  s'est  dé- 
posé encore  des  cristaux  d'alun  parmi  lesquels  se 
sont  formées  d'autres  substances  cristallines  qui 
ont  pris  un  accroissement  rapide ,  au  point  d'at- 
teindre 9  millimètres  de  hauteur  sur  8  de  largeur. 
Xai  reconnu  que  ces  dernières  étaient  formées  de 
sulfate  de  magnésie.  Pour  connaître  approxima- 
tivement les  quantités  relatives  de  ces  différentes 
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matières  cristallisées ,  Je  les  ai  pesées  lorsqu'il  ne 
restait  que  peu  de  liqueur  à  évaporer ,  et  j'ai 
trouvé  : 

Cristaux  d*alun 7,352 

— *        de  sulfate  de  soude.  .   .  .     0,958 
—        de  sulfate  de  magnésie.  .     3,703 

Le  reste  de  la  liqueur  où  s'étaient  formés  ces 
cristaux  ne  donnait,  avec  le  chlorure  de  platine, 
aucun  indice  de  la  présence  de  la  potasse;  il  y 
restait  encore  beaucoup  d'alumine  et  d'oxyde  fer- 
reux ,  un  peu  d'oxjde  ferrique ,  de  la  magnésie  et 
de  la  soude  unies  aux  acides  sulfurique  et  chlor- 
faydrique. 

Je  remarquai,  sur  la  partie  aplanie  de  l'ancien 
cratère  comprise  entre  l'Ouest  et  le  Nord ,  que  les 
AimaroUes  des  jours  précédents  avaient  laissé  en 
divers  endroits  de  faibles  dépôts  en  concrétions 
blanches ,  que  j'ai  trouvés  uniquement  formés  de 
sulfate  de  souder  et  dans  les  derniers  jours  de 
février  on  m'apporta  d*autres  concrétions  recueil- 
lies sur  les  boras  du  nouveau  cratère  ;  ces  dernières 
sont  entièrement  composées  d'alun  à  texture  fi- 
breuse et  granulaire ,  avec  quelques  rares  cristaux 
octaèdres. 

Quant  aux  stalactites  terreuses,  de  couleur  rouge, 
elles  étaient  solubles,  en  faible  proportion;  l'eau 
en  ayant  dissous  ^environ  le  trentième  de  leur 
poids,  j'ai  trouvé,  dans  cette  solution  aqueuse, 
de  l'alumine,  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  de 
Tacide  sulfurique  avec  une  faible  proportion  de 
chlore.  Elles  se  sont  dissoutes  complètement  dans 
l'acide  chlorhydrique  ;  i',4o6  dissous  dans  cet 
acide  m^ont  donné  : 
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grammes.  oxygène. 

Acide  sulfurique o,548  0,309 

Alumine o^aSS  0,102 

Oxyde  fenique o,5o5  o,i5a 

Chaux O9050  0,014 

Magnésie. 0,061  o,oa4 

Potasse o,o55  0,006 

Perte.  .  •  . o,ia4  » 

1,406 

Ces  résultats  font  voir  que  la  composition  de 
ces  stalactites  rouges  est  très-complexe,  et  qu'elles 
constituent  un  mâange  de  diverses  matières  parmi 
lesquelles  abondent  principalement  Toxyde  fer- 
rique ,  Talun  et  le  sous-sulfate  d'alumine.  La  perte 
doit  consister,  pour  une  grande  partie  du  moins , 
en  un  peu  de  chlore ,  d'eau,  et  peut-être  aussi  de 
soude  qu'on  n'a  pas  recherchée  dans  l'analyse. 

Parmi  les  produits  trouvés  dans  les  cratères  qui 
sont  restés  après  cette  dernière  éruption,  il  est 
bon  de  signaler  le  soufre  qu'on  a  trouvé  en  faibles 
et  rares  dépôts  sur  les  scories  de  quelques  fuma- 
rôles,  sous  forme  de  très -petits  cristaux  ou  de 

§  lobules  fondus.  Je  n'ai  rencontré  ni  cristaux 
'oligiste,  ni  de  ces  belles  efflorescences  de  chlo- 
rure de  cuivre,  d'oxyde  de  cuivre,  qui  se  mon- 
trent très-fréquemment  sur  notre  volcan;  je  trou- 
vai seulement,  sur  un  des  petits  cônes  de  VAtrio 
del  Cai^aUo ,  quelques  légères  incrustations  d'oli- 
giste  en  cristaux  microscopiques. 

Je  dois  dire  que  j'y  cherchai  en  vain  le  sel  am- 
moniac. A  la  vérité  il  y  eut  un  guide  qui,  con- 
naissant mon  désir  de  trouver  cette  substance, 
m'en  montra  un  échantillon  adhérent  à  certains 
morceaux  de  lave,  en  m'indiquant  un  endroit 
situé  à  pic  sur  le  cratère  méridional  d'où  il  prc- 
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tendait  Tavoir  rapporté ,  bien  assuré  qu'il  devait 
être  que  je  n'aurais  pas  la  témérité  de  m  y  rendre 
pour  en  recueillir  moi-même.  Il  me  fut  facile 
toutefois  de  reconnaître  l'artifice  à  la  netteté  et  à 
la  fraîcheur  de  l'échantillon  de  lave  qui  ne  pouvait 
avoir  été  détaché,  de  la  place  indiquée ,  où  les 
vapeurs  acides  affluaient  en  grande  abondance. 
Ayant  recherché  l'ammoniaque  par  des  essais  ap- 
propriés parmi  tous  les  sels  recueillis,  soit  au 
sommet  du  Vésuve ,  soit  sur  les  pentes  du  grand 
cône  y  et  dans  l'Atrio  del  Cavallo ,  je  n'ai  pu  par- 
venir à  constater  sa  présence.  En  effets  mes  ob- 
servations particulières  appuient  cette  opinion 
déjà  émise  par  d'autres  personnes,  savoir  :  que  le 
sel  ammoniac  ne  se  forme  parmi  les  fqmaroles 
des  laves  du  Vésuve  que  dans  les  parties  où  ces 
laves  atteignent  les  pentes  inférieures  de  la  mon- 
tagne mises  en  culture.  Je  ne  saurais  m' expliquer 
nettement  la  cause  de  ce  fait,  d'autant  plus  qu'on 
voit  le  sel  ammoniac  se  produire  continuellement 
dans  les  fumaroles  du  cratère  de  la  solfatarre  de 
Pouzzoles,  ce  qui  semblerait  exclure  la  nécessité 
d'une  combustion  de  matières  organiques  par  les 
laves,  pour  donner  naissance  à  ce  sel.  Pour  le 
moment,  du  reste,  il  ne  sera  pas  tout  à  fait  inu- 
tile de  remarquer  deux  conditions  particulières 
qui  s'observent  dans  les  endroits  où  ce  sel  appa- 
raît sur  les  laves  :  la  première  est  la  proximité  des 
terres  cultivées,  et  la  seconde  est  la  hauteur  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  qui ,  n'excédant  peut- 
être  pas  4^0  mètres,  me  parait  avoir  une  in- 
fluence sur  le  phénomène  en  question,  par  diverses 
causes  inhérentes  à  lair  de  ces  basses  régions. 

Du  reste,  les  laves  nouvelles  ont  fourni  une 
grande  quantité  de  sel  ammoniac  dont  les  formes 
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cristallines  étaient  d'une  admirable  beauté.  II  s'en 
est  trouvé  beaucoup  de  variétés  dignes  de  Tatten- 
tion  des  minéralogistes  :  sans  m'arréter  à  les  dé- 
crire, je  me  contente,  pour  le  moment,  d'indi- 
quer que  leur  forme  la  plus  ordinaire  est  le 
rbombododécaèdre ,  quelquefois  le  cube,  ou  les 
deux  formes  combinés.  La  forme  la  plus  remar- 
quable pour  la  nouveauté  du  fait  est  celle  de  quel- 
ques cristaux  géminés,  ou,  comme  on  dit,  hé" 
mitropeSy  se  pénétrant  mutuellement  et  tout  à 
fait  semblables  à  ceux  de  Sodalite  que  j'ai  décrits 
ailleurs  (i  ).  Ces  cristaux  sont  ordinairement  blancs 
et  transparents,  quelquefois  ils  montrent  une  lé- 
gère teinte  jaune  d'or,  due  à  la  présence  d'une 
petite  quantité  de  cblorure  ferrique.  J'en  ai  trouvé 
une  variété  pulvérulente  dans  laquelle  les  essais 
analytiques  m'ont  démontré  la  présence  du  chlo- 
rure de  magnésium. 

Sachant  combien  il  est  important  pour  l'étude 
de  l'histoire  naturelle  des  volcans  d'examiner  leurs 
laves  au  moment  où ,  fumantes  encore ,  elles  sont 
déjà  figées  et  converties  en  pierre  solide,  je  n'ai 

f^as  voulu  m'épargner  la  peine  de  monter,  pour 
a  troisième  fois,  au  Vésuve,  dans  la  journée  du 
7  mars.  Ce  qui  m'y  détermina  particulièrement , 
ce  fut  d'apprendre  qu'indépendamment  des  ou- 
vertures du  côté  septentrional  dont  j'ai  parlé  ci- 
dessus,  il  s'était  opéré  en  divers  points  du  côté 
oriental  du  grand  cône,  des  déchirures  qui  avaient 
donné  issue  à  de  vastes  torrents  de  matières  en 


(i)  Note  sur  le  gisement  et  sur  la  cristallisation  de  la 
Sodalite  des  environ  de  Naples,  par  M.  A.  Scacchi  ;  tra- 
duite de  l'italien  par  M.  À.  Damour.  (Annales  des  Mines, 
4»  série,  t.  XII,  p.  385  à  389,  PL  III,  fig.  14.  ) 
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fusion.  Étant  donc  retourné  à  TAtrio  del  Cavallo, 
ma  première  pensée  fut  de  revoir  ]a  grande  cre- 
vasse et  les  monticules  ignivomes  observés  le  9  fé- 
vrier :  j'y  parvins  très-facilement,  car  la  chaleur 
brûlante  et  l'incommode  fumée  qui ,  ce  jour-là , 
empêchaient  de  voir  la  majeure  partie  de  ce  spec- 
tacle grandiose,  avaient  entièrement  cessé.  Quant 
Ik  la  crevasse,  elle  était  située  précisément  vis-à- 
vis  de  celte  proéminence  qui  fait  partie  du  groupe 
de  la  Somma ,  et  désignée  sous  le  nom  de  Vitello; 
elle  occupait  ainsi  le  côté  du  Vésuve  situé  entre 
le  Nord  et  le  Nord-Est.  L'ayant  mesurée  à  sa 
partie  inférieure,  je  trouvai  sa  largeur  égale  à 
160  mètres.  Son  ouverture,  à  la  partie  supérieure, 
peut  s^évaluer  au  double.  On  voyait  épars  aux 
environs  beaucoup  de  blocs  d'un  diamètre  de 
I  mètre  et  demi  à  3  mètres,  formés,  pour  la  plu- 
part, de  leucitophyre  ou  d'augitophyre  ;  quel- 
ques-uns étaient  seulement  composés  d  un  agrégat 
compact  de  sables  et  de  lapilli;  je  ne  mets  pas  en 
doute  que  ces  blocs  aient  été  lancés  d'en  haut 
lorsque  le  flanc  de  la  montagne  s'ouvrit,  ou  du 
moins  qu'ils  aient  été  précipités  à  travers  cette 
crevasse  à  bords  escarpés.  Au  milieu  de  cette  ou- 
verture, on  voyait  la  coulée  de  lave  vomie  le 
5  février,  PL  IV^fig.  4>  et  qui,  arrivée  au  pied 
de  la  proéminence  nommée  //  J^tello^  s'était  ac- 
cumulée sur  elle-même  plus  qu'on  ne  pourrait  le 
croire  ,  en  atteignant  une  hauteur  a  au  moins 
5o  mètres.  D'après  les  descriptions  nombreuses  et 
très«exactes  que  nous  possédons  des  contrées  voi- 
sines qui  présentent  des  coulées  de  laves  volca- 
niques, nous  savions  que  ces  laves  sont  en  effet 
sujettes  à  s'entasser  sur  elles-mêmes  lorsqu'elles 
rencontrent  un  obstacle  quelconque;  mais  je  ne 
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crois  pas  qu  on  ait  jamais  observé  un  exemple  de 
laves  entassées  jusqu'à  une  hauteur  égale  à  celle  que 
je  viens  de  mentionner.  Au  milieu  de  cette  masse 
de  lave ,  et  à  Tendroit  où  elle  avait  rejoint  le  pied 
du  grand  cône,  on  voyait  éboulé  en  partie  Tun 
des  petits  cônes  (c,  en  arrière) ,  qui  furent  en 
éruption  le  9 ,  et  par  le  pied  duquel  on  reconnais- 
sait que  la  nouvelle  lave  s'était  échappée.  Cest 
probanlement  aussi  par  le  pied  de  ce  même  cône 

3ue  s'échappa  la  lave  ntj  m^  qui  s'était  déployée 
ans  le  canal  dell  jérena ,  et  que  je  trouvai  soli- 
difiée lors  de  ma  visite  du  9.  L'autre  petit  cône 
(c,  en  avant)  était  situé  en  dehors  et  à  quelques 
mètres  de  distance  du  bord  occidental  de  la  cre- 
vasse, n  s'était  conservé  à  peu  près  intact,  sauf 
quelques  éboulements  au  sommet.  Sa  hauteur  s'é- 
levait à  i3  mètres.  Il  montrait  du  côté  du  Nord, 
un  renflement  à  sa  base;  cette  protubérance  s'était 
ouverte  à  la  partie  supérieure,  de  même  que  le 
sommet  de  ce  petit  cône.  L'ouverture  présentait 
une  excavation  d'environ  9  mètres,  et  Ton  voyait 
vers  le  fond,  semblable  au  lit  d'un  fleuve ,  le  canal 
qui  avait  servi  d'issue  à  la  lave.  Ce  canal  commu- 
niquait ensuite  avec  la  grotte  e  décrite  précédem- 
ment,  et  arrivait  enfin  au  grand  ]0\iv  f^f^  pour 
se  diriger  vers  le  canal  dell  Ârena.  La  lave  épan- 
chée dans  la  soirée  du  9 ,  et  qui  avait  recouvert 
la  petite  coulée  de  lave  6,  &,  apparue  le  5 ,  était 
située  un  peu  plus  à  TOccident.  Elle  se  montrait 
sur  la  pente  inférieure  de  la  montagne,  et  à  par- 
tir du  sixième  de  cette  pente,  peut-être  même  un 
peu  plus  bas.  Il  ne  s'était  formé  aucune  proémi- 
nence à  l'endroit  de  la  sortie.  Enfin ,  près  du  bord 
oriental  de  la  grande  crevasse,  on  voyait  d'autres 
traces  de  dislocation,  à  peu  près  au  sixième  de  la 
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hauteur  du  grand  cône  à  partir  du  bas.  En  ce 
même  endroit,  dans  la  soirée  du  9,  il  s'épancha 
un  autre  torrent  de  matières  en  fusion  auprès  de 
quelques  jets  de  laves  sortis  le  a  avril  1848,  et 
qui  s  arrêtèrent  en  atteignant  FAtrio  del  Cavallo« 
Toutes  ces  laves  qui,  à  leur  sortie,  s*étaient  par- 
tagées en  divers  embranchements,  se  réunissaient 
en  un  vaste  torrent  dont  la  largeur  moyenne  peut 
s'évaluer  à  45o  mètres;  ce  dernier,  parcourant 
TAtrio  del  Cavallo  et  tournant  au  midi,  au-des- 
sous des  crêtes  orientales  de  la  Somma ,  ^vait 
trouvé  un  nouvel  affluent  dans  les  laves  qui  des- 
cendaient par  sept  issues  différentes  du  côté  orien- 
tal du  Vésuve. 

Les  ouvertures  qui  s'étaient  formées  de  ce  côté 
se  trouvaient  réparties  sur  un  espace  d'environ 
800  mètres,  et  les  plus  septentrionales  d^entre  elles 
étaient  indiquées  par  deux  petits  cônes  unis  à  leur 
base,  et  situés  au  septième  de  la  pente  inférieure 
de  la  montagne.  Plus  loin,  et  un  peu  au-dessus ^ 
dans  la  direction  du  Midi,  il  y  avait  un  autre  cône 
beaucoup  plus  grand  que  les  précédents  et  plus 
élevé  que  les  monticules  du  côté  septentrional  ^ 
bien  que  son  sommet  fût  écroulé  ;  venait  ensuite 
une  lave  qui  s'était  fait  issue  au  tiers  de  la  hau- 
teur du  Vésuve;  aucun  monticule  ne  s'était  formé 
h  sa  sortie.  Le  cinquième  jet  de  lave  avait  pris 
naissance  un  peu  au-dessous  du  précédent,  et  tou- 
jours plus  avant  dans  la  direction  du  Midi  ;  sur  un 
point  rapproché  du  pied  de  la  montagne,  il  y 
avait  au  milieu  de  cette  lave  une  autre  bouche 
d'éruption  facile  à  reconnaître,  parce  que  l'on 
apercevait  encore  en  cet  endroit  les  ruines  d'un 
cône  percé  profondément  au  milieu.  A  une  grande 
distance  des  précédents,  et  plus  au  bas,  sur  le 


Digitized  by  VjOOQ IC 


356  RELATION    DE    LA    DERNIÈRE 

flanc  d'un  monticule  de  scories  qui  indiquait  en- 
core le  lieu  d'où  sortit  la  lave  de  1834,  on  voyait 
le  point  où  s'était  montrée  au  jour  la  septième  lave 
remarquable  par  ses  inégalités.  Ces  coulées,  arri- 
vant sur  la  surface  du  sol  situé  au  bas  des  pentes 
orientales  du  Vésuve,  formaient  en  s'unissant  en- 
semble, et  par  leur  réunion  aux  torrents  de  lave 
venus  par  le  canal  delL  Arena ,  un  vaste  champ  de 
roches  raboteuses  parmi  lesquelles  on  distinguait 
encore  la  voie  suivie  par  une  coulée  plus  large  que 
les  autres,  et  qui,  en  se  solidifiant,  s'était  divisée 
à  la  surface  en  forme  de  grandes  tables.  Au  mi- 
lieu de  ce  théâtre  de  désolation,  on  voyait  avec 
étonnement  quelques  cavités  à  bords  relevés  in- 
diquant les  points  où  les  laves  avaient  éjecté  des 
matières  fragmentaires  à  la  manière  des  petits 
cônes  d'où  elles  étaient  sorties.  Ce  fait,  autant 
que  j'en  puis  juger  par  d'autres  observations  de  ce 
genre,  ne  saurait  être  attribué  &  des  ouvertures 
qui  se  seraient  faites  au-dessous  de  la  lave,  à  la  sur- 
face de  l'Atrio  del  Cavallo,  mais  plutôt  à  ce  que, 
dans  certaines  circonstances  particulières,  les  laves 
produisent  par  elles-mêmes  de  semblables  éjec- 
tions. 

Il  n'est  pas  possible  de  connaître  le  jour  précis 
où  s'ouvrirent  les  bouches  du  côté  oriental ,  parce 
que  ce  point  était  inaccessible  par  la  route  degU 
Atrt  pendant  la  journée  où  les  monticules  du 
côté  boréal  furent  en  éruption,  mais  il  ne  reste 

fms  de  doute  qu'elles  se  montrèrent  entre  le  5  et 
e  la  février,  puisqu'elles  n'existaient  pas  avant 
cette  époque  et  qu  on  les  trouva  éteintes  le  1 3. 
Quand  je  les  visitai ,  elles  conservaient  encore  à 
une  faible  profondeur  une  chaleur  vive  qui  té- 
moignait de  leur  formation  récente*  Les  monti- 
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cules  qui  avaient  surgi  au-dessus  des  trois  pre- 
mières ouvertures  et  de  la  cinquième  se  montraient, 
sur  leur  côté  oriental ,  ouverts  de  haut  en  bas  par 
une  large  échancrure  :  c'est  de  ce  coté  que  les 
laves  étaient  descendues  en  suivant  la  déclivité  de 
la  montagne. 

Indépendamment  des  coulées  sorties  par  les 
sept  ouvertures  déjà  décrites  et  qui  se  confon- 
daient en  une  seule  dans  la  plaine  inférieure ,  il 
y  avait  encore  deux  autres  jets  de  lave  partant  à 
la  distance  de  quelques  centaines  de  mètres  ou 
un  peu  plus ,  des  bords  du  cratère  et  descendant 
jusqu'au  bas,  presque  parallèlement  aux  deuJif 
dernières  ouvertures  inférieures.  L'un ,  le  pins 
méridional,  fut  rejeté  le  lo janvier  1849;  l^^utre 
appartient  à  la  dernière  éruption  du  Vésuve  ;  c'est 
le  seul  qui  se  soit  arrêté  un  peu  avant  d'atteindre 
le  pied  du  volcan. 

Les  nombreuses  laves  sorties  par  les  flancs  ou  près 
de  la  base  du  grand  cône  du  Vésuve ,  depuis  le  5  jus> 
qu'au  I  a  février,  sont  toutes  placées  au-dessous  du 
plusgrand  des  deux  gouffres,  PL  If^^fig*  5  et  6,  m, 
qui  ont  excavéla  surtace  supérieure  de  1  ancien  cra- 
tère ,  et  l'on  pourrait  croire  le  Vésuve  fortement 
menacé  de  ce  côté,  jusque  dans  ses  fondements, 
par  suite  de  tant  de  crevasses  et  d'ouvertures.  Je 
suis  bien  éloigné  cependant  de  prédire  un  écrou- 
lement facile  et  prochain  de  cette  montagne  :  je 
pense  en  effet  que  les  matières  en  fusion  dont  se 
composent  les  laves,  pénétrant  à  travers  les  flancs 
intérieurs  du  Vésuve ,  au  point  de  se  faire  jour  et 
de  s'épancher  en  quantité  proportionnée  à  leur 
afl9uence  et  à  la  violence  de  l'impulsion  interne, 
doivent,  une  fois  l'éruption  terminée ,  laisser  sous 
forme  de  profonds  et  solides  filons  la  portion  qui 
Tome  XF IL  i85o.  î*4 
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na  pu  s'écouler  au  dehors.  Ces  filons,  semblables 
^  ceux  qu'on  observe  sur  les  pentes  iniérieures  de 
la  Somma,  apportent  une  sohcKlé  et  une  stabilité 
nouvelles  aux  cônes  d  éruption  formés  en  grande 
partie  de  matières  fragmentaires. 

En  arrêtant  sa  pensée  sur  les  particularités  oue 
oous  a  présentées  le  récent  embrasement ,  on  doit 
considérer  que ,  lorsqu^il  s'ouvre  plusieurs  bouches 
d'éruption  sur  les  montagnes  îgnivomes ,  s^il  est 
couvent  arrivé  que  ces  bouches  se  soient  montrées 
rangées  suivant  une  même  ligne  droite ,  il  ne 
iaut  pas  pour  cela  voir,  diius  cette  disposition, 
une  loi  inhérente  à  la  nature  des  Volcans.  La  po- 
sition relative  des  différentes  bouches  qui  s'ouvri- 
rent sur  le  flanc  oriental  du  vésnve  offre  un 
exemple  tellement  opposé  h  cette  loi  qu'on  ne 
saurait  en  désirer  un  plus  évident.  Il  est  vrai  que 
des  ouvertures  situées  en  ligne  droite  les  unes  h 
càté  des  autres  présentent  un  ensemble  plus  favo- 
rable à  l'hypothèse  qui  attribue  la  cause  des  érup- 
tions volcaniques  à  une  injection  de  matières 
fondues  partant  de  l'intérieur  de  la  terre,  soua 
forme  de  veines.  Toutefois,  la  distribution  irrégu- 
lière de  ces  ouvertures  ne  contredit  certainement 
pas  cette  même  hypothèse ,  puisque  les  veines  in- 
térieures peuvent  se  répartir  en  plusieurs  branches 
qvii  doivent  surgir  ainsi  et  faire  éruption  sans  au- 
cqn  ordre  sur  divers  points  de  la  surface  des  vol- 
cans. 

Si  nous  jetons  ensuite  un  rapide  coup  d'œil  sur 
les  faits  que  nous  a  présentés  ce  dernier  embrase- 
ment et  sur  les  changements  observés  au  Vésuve, 
à  pïirtir  de  184 1?  pour  en  faire  l'application  à  la 
théorie  des  cratères  de  soulèvement,  adoptée  et 
combattue  pard'illostres  géologues,  nous  pourrons 
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avec  celte  même  théqrie.  Le  fond  du  vieux  cra- 
tère s'est  élevé  successivement,  non  par  VeSki 
d'une  force  intérieure  qui  Taurait  soulevé  de  ba§ 
en  haut,  mais  parce  que  de  nouvelles  matières 
rejetées,  pour  ainsi  dire  chaque  jour,  par  diversei 
ouvertures  se  ^ont  accumulées  et  ont  formé  un 
nouveau  sol  plus  élevé  que  le  précédent.  C'est  un 
&it  que  j'ai  eu  occasion  maintes  et  maintes  fois 
de  vérifier  par  moi-même  :  pour  en  donner  un 
«seoiple,  j'ai  représenté,  FL  If^jjSg.  2,  le  cône 
éruptif  intérieur  tel  que  je  l'observai  le  ]3  octo* 
bre  1843.  On  voyait  autour  de  sa  base  une  lave 
CjCj  fluide  peu  de  jours  avant,  ei  au-dessus  d'elle 
9*épanchait  déjà  une  autre  lave  d,  d^  sortie  par  le 
côté  oriental  de  la  base  du  même  cône.  A  dater 
de  18459  j'ai  vu  souvent  trois  ou  quatre  jets  de 
lave  recouvrir  lentement  les  laves  des  jours  précé* 
dents,  sur  diverses  parties  du  fond  du  cratère  de* 
venu  plus  large  par  suite  de  son  ezhausserpent. 
liSl  grande  masse  de  matières  fragmentaires,  haute 
dç  plus  df{  60  mètres,  PL  IV^  fig.  6,  6  ,  qui  en 
peu  de  jour»  9^^  adossée  aux  bords  du  vieux 
cratère,  au  côté  Sud -Est,  est  un  autre  fait  qui 
montre  avec  quelle  facilité  peuvent  s'élever  les 
montagnes  à  cratères  d'éruption.  II  suffît  de  se 
rappeler  que  l'histoire  des  éruptions  du  Vésuve,  à 
partir  de  i63i  (lorsque  son  cône  resta  à  200  mètres 
plus  bas  que  le  cône  actuel  )  jusqu'à  nos  jours, 
00119  apporte  de  telles  preuves  de  pareils  exhaus- 
semftnts  qu'il  n'était  pas  nécessaire  d'en  avoir  un 
exemple  sous  nos  yeux  pour  en  demeurer  con- 
vaincu. Ajoutons  encore  qu'en  présence  de  tant 
de  crevasses  par  lesquelles  les  torrents  de  lave  ^e 
firent  jour,  loin  qu'il  se  form&t  le  moindre  soulè* 
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vement  de  la  surface  du  sol ,  on  observa ,  près  de 
quelques-unes  d'entre  elles,  de  notables  excava- 
tions. Je  ne  m*étendrai  pas  davantage  sur  ce  sujet , 
que  je  pourrais  faire  suivre  de  beaucoup  d*autres 
considérations  :  ce  que  je  viens  de  dire  est  suffisant 
pour  que  la  science  puisse  tirer  parti  des  faits  ob- 
servés pendant  Téruption  que  j  ai  pris  à  tâche  de 
décrire. 

Le  vaste  torrent,  formé  par  la  réunion  des  di- 
vers ruisseaux  de  madères  minérales  liquéfiées 
par  l'action  du  feu,  s'étant  avancé  sur  un  espace 
d'environ  2.5oo  mètres  dans  la  vallée  comprise 
entre  le  Vésuve  et  les  montagnes  de  la  Somma, 
était  arrivé  jusqu'aux  proéminences  inférieures 
nommées  Cognoîi  di  Ottajano  et  Cognoli  difuori  ; 
puis  s'engouffrant  alors  par  l'ouverture  qui  les 
sépare,  il  s'était  répandu  sur  les  pentes  de  l'an- 
tique Vésuve,  situées  entre  l'Est  et  le  Sud-Est.  En 
suivant  presque  le  même  chemin  que  la  lave  de 
1834,  il  avait  enveloppé  et  détruit  la  maison  de 
campagne  du  prince  d'Ottajano.  Descendu  dans 
la  plaine ,  il  s'était  développé  sur  une  grande  lar- 
geur, avec  une  tendance  à  se  partager  en  deux 
embranchements,  près  de  la  métairie  de  S^Teresa. 
L'embranchement  de  gauche  s'étant  bientôt 
arrêté,  celui  de  droite  s'était  avancé  jusqu'à  la 
métairie  de  S.  Felice  et  de  Scocozza.  Il  n'entre  pas 
dans  mon  sujet  de  faire  connaître  les  dommages 
causés  dans  ces  fertiles  campagnes  par  le  torrent 
de  feu  :  je  ne  décrirai  pas  non  plus  les  phéno- 
mènes que  présenta  la  lave  sur  un  si  long  trajet 
d'environ  6.5oo  mètres,  à  partir  des  Cognoli  di 
Ottajano  y  n'ayant  à  ma  connaissance  aucun  fait 
digne  d'être  rapporté,  si  ce  n'est  la  production  du 
sel  ammoniac  dont  j'ai  parlé  précédemment. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


ÉRUPTIOJN    DU    VÉSUVE.  36 1 

Étant  revenu  vers  l'Atrio  del  Oivallo,  je  vis 
]a  lavQ,  déjà  solidifiée  sur  cette  haute  vallée, 
montrant  encore,  après  un  mois  écoulé  depuis  ]e 
moment  où  elle  avait  cessé  de  s'épancher,  une 
chaleur  intérieure  très-vive  et  principalement  à 
l'endroit  situé  au-dessous  de  la  créle  de  la  Somma 
qui  s'étend  de  la  Punta  dei  Cervi  jusqu'aux  Co- 
gnoU  di  Ottajano*  On  éprouvait  en  ce  lieu  beau- 
coup d'incommodité  à  l'approche  de  certaines  fu- 
maroUes  ardentes,  non-seulement  à  cause  de  leurs 
exhalaisons  suffocantes  d'acide  chlorhy  drique,  mais 
aussi  par  suite  de  leur  chaleur  assez  forte  pour 
fondre  les  croûtes  épaisses  de  chlorure  sodique  et 
de  chlorure  potassique  qui  s'étaient  déposées  à  la 
surface  des  scories.  Sur  presque  toutes  les  fuma- 
roUes  qui  dégageaient  d'épaisses  vapeurs  avec  beau- 


coup d'activité,  outre 
potassique  à  l'état  cristal 
tant ,  on  admirait  la  cou 


es  chlorures  sodique  et 
in ,  coralloide  ou  incrus- 
eur  jaune  des  scories  en- 


vironnantes ,  due  au  sesquichlorure  de  fer  ;  et  ces 
mêmes  effets  se  retrouvaient  sur  d'autres  places 
où  l'on  pouvait  présumer  que  de  pareilles  exha- 
laisons s'étaient  montrées  peu  de  jours  avant. 
Ayant  examiné  plus  attentivement  ces  scories 
jaunes.,  je  remarquai  à  leur  surface  de  petites  as"- 
pérités  rudes  au  toucher  :  quelques-unes  en  ai- 
guilles et  ramifiées,  d'autres  ontuses,  formaient 
comme  une  couche  superficielle  d'efflorescences 
jaunes.  Des  échantillons  de  ces  scories  que  j'em- 
portai chez  moi  attirèrent  l'humidité  de  l'air,  par 
suite  du  chlorure  de  fer  qu'ils  contenaient ,  et  se 
montrèrent  humectés  d'eau,  tandis  que  les  petites 
aiguilles  efflorescentes  restèrent  insolubles  dans 
l'eau.  Ne  voulant  pas  retarder  la  publication  de 
ce  mémoire,  j'ai  ajourné  pour  le  moment  les 
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recherches  que  je  dois  feritreprendre  pour  déter- 
miner la  nature  de  ces  composés. 

Quant  aux  épaisses  croûtes  salines  formées  dé 
chlorure  sodiqueetdechloriirepotassique^et  dépo- 
sées par  ces  fumarolles,  les  minéralogistes  n'ayant 
pas  encore  reconnu  la  présence  du  chlorure  potas- 
sique parmi  les  productions  du  Vésuve,  j'ai  cm 
devoir  constater  Texistence  de  ce  sel  par  des 
expériences  rigoureusement  exactes^  et  détet*mi^ 
ner  en  même  temps  dans  ou  elle  proportion  il  se 
trouvait  uni  au  chlorure  socfique.  Le  sel  ayant  été 
dissous  dans  Feau  distillée,  j*ai  reconnu  qu'il  con- 
tenait de  la  potasse,  en  ce  que  le  chlorure  de  pla- 
tine a  fait  naître  dans  la  dissolution  un  précipité 
grenu,  de  couleur  jaune.  Une  lessive  de  potasse 
caustique  n'a  développé  avec  ce  sel  aucune  odeur 
ammoniacale.  Soupçonnant  que  la  potasse  conte- 
nue dans  le  même  sel  pouvait  être  unie  h  l'acide 
sulfurique,  j'ai  essayé  la  liqueur  avec  lecbloturè 
barytique;  aucun  trouble  ne  s'étant  manifesti*^  j'ai 
dû  conclure  que  cette  liqueur  ne  rendârmatt  pas 
d'acide  sulfurique.  Traitée  par  les  alcalis  et  les 
carbonates  alcalins,  la  dissoluliorl  saline  n'a  laissé 
apparaître  aucun  précipité  :  seulement,  quelques 
échantillons  légèrement  verdétres  ont  fourni  une 
dissolution  que  Tammoniaquë  a  colorée  d'une 
légère  teinte  azurée  due  à  la  présence  de  faibles 
traces  de  suivre.  Pour  déteVniiner  les  quantités 
respectives  des  chlorures  potassique  et  sodtque, 
j'ai  converti  ces  sels  en  sulfate  neutre.  Dans  cette 
opération,  je  me  suis  assure  que  le  chlore  avait 
été  complètement  dégagé ,  en  essayant  les  sulfates 
par  le  nitrate  argedtique.  Et  pour  relidre  ces  sul- 
fates entièrement  neutres,  je  les  ai  fait  rougir  dani 
nà  ereuMt  de  plâûoe  disposé  au-dessu»  de  la 
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fldmme  d'une  lampe  de  Berzélius  en  ajoutant 
quelques  fragments  de  carbonate  d'ammoniaque 
jusqu'à  ce  que  le  poids  restât  invariable  après 
plusieurs  opéralions  répétées.  Présumant  que  les 
deux  chlorures  pouvaient  se  trouver  unis  en  pro- 
portions atomiques  égales,  j'ai  apporté  dans  cette 
recherche  tout  le  soin  et  toute  l'exactitude  qu'exige 
l'analyse  de  substances  mélangées  en  proportions 
variables.  Les  sulfates  potassique  et  sodique  rou- 
gis dans  le  creuset  pesaient  3*^,130;  les  ayant 
dissous  dans  l'eau  et  traités  parle  chlorure  bury* 
tique,  le  sulfate  barytique  qui  s'est  précipité  pe- 
sait 4'''j549;  il  en  résulte  que  l'acide  sulfurique 
des  deux  sulfates  pesait  i^'-jSôS.  Calculant  eûfin, 
d'après  ces  résultats,  les  quantités  respectives  des 
deux  chlorures  on  trouve  que  sur  loo  parties  il  y 
avait: 

Chlorure  potassique.  .  .  .     37,55 
Chlorure  sodique 6^,45 


lOO.OO 


Je  passerai  sous  silence,  comme  étant  de 
moindre  opportunité,  les  recherches  que  je  fis 
sur  d'autres  sublimations  salines  trouvées  dans  les 
deux  petits  cônes  d'éruption,  PL  IP^^  fig.  4>  ^^> 
qui  montrent,  pour  la  plupart, la  teinte  azurée  ou 
verte  due  à  la  présence  du  sulfate  ou  du  chlorure 
de  cuivre.  Parmi  les  objets  que  j'eus  le  plus  de 
plaisir  à  observer,  en  cette  journée,  sur  l'Atrio  del 
Cavallo,  je  mentionnerai  les  larges  croûtes  salines 
qui  recouvraient  et)  plusieurs  endroits,  non-seule- 
ment le  grand  cône  du  Vésuve,  mais,  ce  qui  mé 
parut  plus  étonnant  encore,  les  pentes  intérieures 
des  montagnes  de  la  Sonuua ,  jusqu'à  une  hauteur 
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de  plus  de  ino  mètres,  à  partir  de  la  coulée  de 
lave  couvrant  le  fond  de  la  vallée.  Nul  doute 
qu'en  ce  dernier  endroit  les  sels  eussent  été  dé- 
posés parles  exhalaisons  de  la  lave  sous-jacente; 
et  les  croûtes  qui  atteignaient  une  épaisseur  de 
4  millimètres  recouvraient  non-seulement  la  sur- 
face des  récents  dépôts  de  sables,  mais  encore  les 
filons  de  Leucitopnyre  qui  n'offrent  aucun  indice 
de  décomposition.  J*ai  cru  devoir  signaler  cette 
circonstance  parce  que,  quant  aux  croûtes  salines 
qui  recouvraient  les  sables,  la  facilité  avec  la- 

3uelle  les  sels  dont  elles  sont  formées  se  dissolvent 
ans  Veau,  pourrait  faire  supposer  que  les  sels 
auraient  été  d  abord  entraînés  en  ce  lieu  par  les 
sables,  puis  ramenés  à  la  surface  par  Teffet  des 
phénomènes  de  capillarité.  J'ai  fait  quelques 
essais  pour  reconnaître  la  nature  des  sels  qui  con- 
stituaient les  croûtes  que  je  viens  de  signaler,  et 
j'ai  trouvé  dans  leur  dissolution  beaucoup  d'acide 
chlorhydrique  et  un  peu  d'acide  sulfurique  com- 
binés à  la  magnésie,  à  la  potasse,  à  la  soude  et  h 
une  petite  quantité  d'alumine. 

L'état  du  Vésuve  au  7  mars  pouvait  faire  pré- 
voir une  nouvelle  reprise  d'éruption;  en  effet, 
vers  sa  base  on  entendait  un  bruissement  intérieur 
accompagné  d'un  murmure  semblable  à  celui  que 
produisent  les  maiières  liquides  en  ébuUition.  Je 
me  suis  assuré  que  cette  agitation  interne  com- 
mença h  se  manifester  trois  jours  avant.  Sa  cime 
donnait  beaucoup  de  fumée,  sans  explosions,  et 
dans  les  premiers  jours  du  mois  il  y  avait  eu  de 
notables  éboulements  sur  les  bords  escarpés  des 
deux  cratères  nouvellement  formés  au  sommet. 
En  marchant  sur  la  lave  de  VAtrio  del  Cavallo , 
je  sentis  plusieurs  fois  le  sol  craquer  sous  mes 
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pieds  y  et  je  reconnus  sans  peine  que  ce  craque- 
ment était  produit  par  la  rupture  intérieure  ae  la 
masse  de  lave  qui  se  resserrait  en  se  refroidissant; 
mais  il  y  eut  aussi  un  de  ces  craquements  beau- 
coup plus  violent  que  les  autres  qui  me  parut 
venir  a  une  grande  profondeur  :  Féboulement  de 

Eierres  qui  s'ensuivit  prouva  que  le  Vésuve  aussi 
ien  que  les  montagnes  de  la  Somma  en  avaient 
ressenti  la  secousse. 

Dans  cette  même  journée,  je  constatai  la  pré- 
sence des  mofettes  qui  commencèrent  à  se  mon- 
trer à  partir  du  2  mars;  je  trouvai  qu  elles  étaient 
nombreuses  et  dégageaient  des  gaz  en  abondance. 
On  m'assura  que  beaucoup  de  personnes  avaient 
été  asphyxiées  pour  n'avoir  pas  eu  la  prudence 
d'éviter  leurs  exhalaisons  morbides,  mais  qu'elles 
avaient  été  rappelées  à  la  vie  par  des  secours  im- 
u]édiats.  Les  mofettes  les  plus  fortes  que  j'aie  eu 
occasion  d'observer,  et  celles  qui ,  d'après  les  ren- 
seignements reçus,  causaient  le  plus  d'effroi  ^  sor- 
taient au-dessous  de  la  lave  de  1 63 1  ;  elles  déga- 
geaient une  légère  odeur  qui  me  parut  être  celle 
de  l'acide  chlorhydrique.  En  parcourant  la  route 
du  Vésuve  située  au  milieu  des  terres  cultivées,  je 
sentis  nettement,  sur  divers  points,  une  sem- 
blable odeur,  et  sans  ajouter  foi  aux  paroles  de 
mon  guide  qui  attribuait  cet  effet  aux  mofettes, 
je  crus  qu'il  provenait  plutôt  des  vapeurs  d'acide 
chlorhydrique  sortant  par  la  cime  de  la  montagne 
et  se  rabattant  jusqu'en  bas.  En  continuant  mon 
chemin,  si  je  ne  fus  pas  entièrement  dissuadé, 
j'eus  toutefois  sujet  de  concevoir  des  doutes  sur  ma 

Eremière  opinion.  En  effet,  après  avoir  dépassé  la 
auteur  de  3oo  mètres,  il  me  fut  impossible  de 
retrouver  la  même  odeur.  Ceci  me  porte  à  croire 
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que  les  mofettes  dégagent ,  en  même  temps  qm 
de  Tacide carbonique,  une  petite  quantité  dacide 
chlorhydrique.  J'ajouterai  que  les  eaux  des  puits^ 
d'après  l'expérience  que  je  fis  près  de  l'église  de 
Santa- Marin  k  Pugliauo  et  auprès  du  palais  de 
Portici  «  avaient  une  saveur  qui  dénotait  la  pré* 
sence  d'une  grande  quantité  d'acide  carbontqueè 
Je  trouvai  aussi  les  habitants  des  pentes  occiden- 
tales inférieures  de  la  montagne,  dans  une  grande 
appréhension  de  voir  périr  en  peu  de  temps  les 
végétaux  dont  les  racines  sont  infectées  par  les 
exhalaisons  malfaisantes  de  cet  acide. 

Avant  de  terminer  cette  relation ,  il  me  reste  h 
dire  quelques  mots  sur  la  composition  minérale- 
gique  de  sables  et  de  laves.  Les  premiers,  que  vul- 
gairement et  à  tort  on  nomme  ceit(/re«,  se  montrent 
composés  de  deux  parties:  Tune,  en  forme  de 
poudre  très-fine  qu'on  ne  saurait  rapporter  à  au- 
cune des  espèces  oryctognostiques;  l'autre,  formée 
de  petits  grains  qui  peuvent  être  séparés  de  la  pre- 
mière au  moyen  du  lavage.  Ces  grains  bont  com- 
posés d'augite  et  d'amphigène  auxquelles  sont 
associées  des  paillettes  de  mica  en  assez  grabde 
quantité,  et  quelques  parcelles  de  tittnate  de  fer 
qu'on  peut  reconnaître  en  les  enlevant  à  l'aide 
du  barreau  aimanté.  Je  n'ai  trouvé  aucune  diffé- 
rence de  composition  entre  les  sables  rectieillis  sur 
divers  points  assez  éloignés  les  uns  des  autres ,  tels 
que  la  Pointe  du  Palo  et  les  terrasses  d'Ottajano. 
L'eau  distillée  employée  pour  les  laver  a  laissé  par 
l'évaporation  un  résidu  qui  n'excédait  pas  les  deux 
millièmes  de  la  propoition  de  sables  employés: 
ce  résidu  était  formé  de  gypse  et  des  mêmes  sub- 
stances salines  trouvées  sur  le  cratère.  Les  laves 
contenaient^  comme    d'ordinaire^  beaucoup   de 
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cristâiiit  d'àugite*ët  d'dtnfibi^ène,  beaucoup  plus 
dfed  prémleiS  tjue  des  sebonds;  on  y  distinguait  en* 
eoré  ifUelqtie:^  iartiellesde  mica.  Ce  qu*il  importe 
lé  plùè  debonnailre,  en  cfe  qui  les  concerne,  c'est 
lé  long  espace  qu'elles  ont  parcouru  à  partir  âéà 
ouvertures  du  canal  deil  àrena ,  et  qui  équivaut  à 
plus  de  1^.000  métrés.  Ce  long  parcours  be  fut  ja- 
mais Htteiht  par  les  aUtreslaves  épâncliées;  depuis 
dix-huit  siècles  que  nous  avons  connais^^ancè  des 
embrasements  du  Vésuve. 

Observations  quotidiennes  sur  les  changements 
survenus  au  Vésuve  à  partir  de  iS4^\J^' 
qu'au  mois  de  mars  1 85o. 

Oeë  observations  ont  été  en  partie  faites  par 
fnoi^méme,  dans  mes  visites  au  Vésuve  et  en  par- 
tie recueillies  sur  des  notes  qui  m'ont  été  commu- 
niquées par  des  personnes  habituées  à  frëquentér 
notre  volcan  et  auiquelles  je  dois  les  échantillons 
des  différentes  substances  qui  s'y  sont  formées  de 
tettipsén  teitljps.  Lesttiësures  qui  se  rapportent  aux 
années  1845,  1846  ël  1847  ont  été  prises  h  Taide 
des  méthodes  géodésîques  les  plus  précises  que  là 
science  possède,  par  M.  le  professeur  Amante, 
dont  le  nom  gnrahtit  suffisamment  Texactitudv 
appOUée  d&ns  c(*tle  opération.  Me  {)roposanty  par 
la  publication  de  ces  éphéméridcs,  de  faire  cod- 
naître  la  nature  des  changements  que  subit  habi- 
tuellement le  Vésuve,  j'ai  supprimé  les  observa- 
tions d'un  grand  nombre  de  jours ,  que  j'avâiê 
jiortées  sut*  tues  iioles,etqui  n'aukaient  rien  ajouté 
cTimpôrtant  Ik  celles  dont  j*ai  particulièrement  fait 
choix*  Je  dois  aussi  prévenir  que  j  ai  onâis  alnai- 
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3uer,panni  les  produits  du  Vésuve,  le  chlorure 
e  sodium  »  les  chlorures  de  fer  et  lacide  chlorhy- 
drique,  parce  que  ces  substances  s*y  rencontrent 
de  tout  temps,  en  plus  ou  moinsgrande  quantité  : 
et  quand  je  dis  le  pied  du  Vésuve^  fentends  la 
partie  inférieure  du  grand  cône  qui  se  termine  soit 
à  l'Atrio  del  Cavallo,  soit  à  cet  endroit  incliné  en 
pente  douce ,  nommé  le  Piane^  qui  se  trouve  à  la 
même  hauteur  que  TAtrio. 

3i  mars  i84o.  .  Forme  du  cratère  (voirP/.  //^,  fig.  i).  Acide  sul- 
fureux et  gypse  au  fond  du  cratère  ;  eolMfifiùe 
et  cuivre  oxydé  près  la  Punta  del  Maure  &. 

30  sept  1841  •  •  Éjection  de  pierres,  du  fond  du  cratère. 

17  juillet  i84a.    Éjection  de  pierres,  du  fond  du  cratère  ;  absence 

d'eau  dans  les  puits  de  Résina. 
14  janvier  i843.  Petit  cône  en  éruption  à  l'intérieur  du  cratère. 
i5  mars. ....  Trois  courants  de  lave  sortent  au  pied  du  cône 

intérieur  :  cristaux  d'oligiste  dans  les   foma- 

rolles. 
32  mars Deux  nouvelles  bouches  d*éruption  sur  les  flancs 

du  cône  intérieur. 
3o  juin  1843.    .  Deux  courants  de  lave  s'épanchent  près  du  pied 

du  cône  intérieur. 
i5  juillet.    .  .   .  Le  cône  intérieur  est  en  éruption  par  trois  bou- 
ches ;  la  lavç  s'épancha  à  son  pied. 
4  septembre.  .  •  Grande  fente  longitudinale  au  cône  intérieur; 

violente  éjection  déroches;  chlorure  de  cuivre 

dans  les  fumaroUes. 
9  septembre. .  .  Un  nouveau  cône  intérieur  s'élève  sur  les  ruines 

du  précédent  ;  la  lave  sort  à  son  pied. 
i5  octobre.    .  .  Cône  intérieur  en  éruption  par  trois  ouvertures; 

deux  d*entre  elles  sont  situées  au  sommet  :  la 

troisième  sur  le  flanc  oriental  ;  la  lave  s'épanche 

au  pied.  (Voir  PI,  ir,  fig,  3.) 
3i  octobre.    .  .  Deux  ouvertures  au  cône  intérieur^  dont  une  seule 

en  éruption;  lave  sortant  au  pied  du  cône; 

sulfate  de  cuivre  dans  les  fumaroUes. 

18  novembre.    .  Six   courants  de  lave  sortent  au  pied  du  cône 

intérieur;  abondance  de  fer  oligiste  et  de  chlo- 
rure de  cuivre  dans  les  fumaroUes. 
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3o  noTembre,  .  Cône  iatérietir  en  éruption  par  quatre  bouches; 
lare  sortie  au  pied  j  et  plus  fluide  qu'à  l'ordi- 
naire. 

14  décembre*  •  Laye  sortie  au-dessous  de  la  pointe  du  Palo,  dans 
l'intérieur  du  cratère  ;  abondance  d'oligiste  et 
de  cuiyre  oxydé. 

19  janyier  i844*  Sept  courants  de  lave  sortent  en  différentes  places 
du  fond  du  cratère  ;  une  grande  partie  du  cône 
intérieur  s'écroule. 

3i  janyier. .  .  «  Cinq  courants  de  laye  sortent  au  pied  du  cône 
intérieur;  au  point  d'épancbement  de  l'un 
d'eux ,  éjection  de  roches  conune  au  sommet 
du  cône. 

97  féyrier.  .  •  .  Laye  sortie  à  enyiron  .5o  mètres  de  distance  du 
cône  intérieur;  grande  quantité  d'oligiste. 

3  mars Nouyelle  bouche   d'éruption  au  cratère  sur  le 

flanc  Sud-Est;  d'où  s'échappent  plusieurs  ruis- 
seaux de  laye  ;  cône  intérieur  en  éruption  par 
trois  bouches  ;  éjection  de  cristaux  isolés  de 
pjroxène.  ^ 

5  arril Grande  fente  au  cône  intérieur  ;  laye  coulant  par 

cinq  endroits;  abondance  de  cuiyre  oxydé. 

i5  ayril Dégagement  de  fumée  en  forme  de  cercles. 

aa  ayril.  ....  Deux  bouches  d'éruption  sur  le  cône  intérieur  ; 
quatre  nouy elles  bouches  en  éruption  au  fond 
du  cratère  y  ers  le  pied  du  cône  ;  grande  fente  a 
l'intérieur  du  cratère  du  côté  du  Sud-Est;  abon- 
dance d'oligiste  et  de  gypse. 

5  juillet.  .  •  .  .  Trois  courants  de  laye  au  pied  du  cône  intérieur; 
dégagement  de  fumée  en  forme  de  cercles. 

33  juillet.  .  .  .  Dégagement  de  fumée  en  forme  de  cercles  pen- 
dant toute  la  journée 7  forts  mugissements; 
quatre  courants  de  laye  au  fond  du  cratère, 
nombreuses  creyasses  sur  le  cône  intérieur  ; 
absence  d'eau  dans  les  puits  de  Résina. 

4  août Formation    de    grandes    stalactites  de  chlorure 

sodique  et  potassique  mêlées  de  chlorure  de 
fer  ;  ces  stalactites,  au  bout  de  quelques  jours , 
ont  laissé  tomber  en  gouttelettes  déliquescentes 
le  chlorure  ferrtque  dissous  par  l'humidité  de 
l'air  et  se  sont  couyertes  de  cristaux  de  chlo- 
rure ferreux. 
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)|  ««^1 (^  sflmwfi^  <iM  c4r4  ioiériour  dàpat»o  kt  bords 

4^  cratère  ;  dtiix  CQuraoU  de  lave  sortent  du 
fond  du  cratère  ;  éjectioil  de  cristaux  isolés  de 
pjroxèoc. 

4  Hpl^fnt)!^*  •  •  Grande  éjection  de  morceaux  de  laye,  au  sommet 
du  cône  intérieur. 

9  sept^q^rç.  .  •  ^bqulement  du  sommc(  du  côpe  intérieur;  trois 
|)0uches  ep  éruption  au-dessous  de  la  pointe 
du  Palo. 

5o  octqjbce. .  .  .  Deux  nouveaux  petits  cônes  d*éruption  dans  le 
cratère 9  plusieurs  courants  de  lare  sortant  du 
fond;  abondance  d'oligisle  et  de  sulfate  de 
cuivre, 

4  novemhj^e,  «   .  Deux  nouveaux  petits  cônes  d*^ruption  •  ceux  du 
'  '  3o  octobre  ayant  été  détruits;   grand  courant 

de  lave  sorti  au  pied  du  plus  grand  cône. 

to  décembre.  .  Deux  nouveaux  petits  cônes  d'éruption  sur  le 
côté  oriental,  six  courants  de  lave  surgissent 
sur  la  plate- forme  du  cratère. 

^4  janvier  i845.  Trois  courants  de  lave  se  montrent  sur  la  plate- 
fom^  du  cratère  ;  grande  abondance  de  chlo- 
rure sodique. 

3  février*  ....  Violente  éruption  du  cône  intérieur  et  écroule- 
ment de  son  sommtt  ;  npuveau  petit  cône  en 
éruption;  plusieurs  courants  de  lave  dans  le 
cratère. 

IQ  m^rs Forte  éruption  du  cône  intérieur;  la  plate-forme 

^  *^  du  cratère  ne  montre  plus  de  laves  en  fusion  ; 

oligiste  et  sulfate  de  cuivre  dans  les  fuma- 
roues. 

sa  avril Deux  petites  bouches  d'éruption  sur  le  côté  ori^i- 

tal;  éjection  de  cristaux  isolés  d^amphigène^ 
par  l'une  d*elles  ;  grand  torrent  de  lave  sorti 
par  une  fente  qui  s^est  formée  auprès  des  deux 
bouches;  grandes  masses  éjectées  par  le  cône 
intérieur;  abondance  de  sulfate  et  de  chlorure 
de  cuivre. 

io  avril Le  cône  intérieur  reste  cahne;  quatre  courants  de 

lave  sortent  de  la  plate-forme  du  cratère  ;  abon- 
dance d'oligiste. 

11  sasi Le  eône  intérieur  reste  calme  pendant  une  grande 

partie  de  la  journée  ;  petit  cône  d'éruption  de 
cooKe  d«rée;  grande  fonte  à  la  plate-fbrme  do 
cratère,  du  côté  oriental. 
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44  jpîg J^wm  ànipMon  au  cAn«  iotérieur;  laye  sur  la 

plate-forme  du  cratèr«  9  au  côté  Sud-Est  ;  autre 
)ayo  du  côt^  du  Nord-Outst,  qui  excède  les 
bords  du  cratère. 

9  juillet Deux  a  ou  telles  bouches  d'éruption  ;  Pune  sous 

la  pointe  du  Palo ,  et  Tautre  du  côté  Sud-Ouest 

^  août Trois  petits  cènes  d'éruption  avec  de  fortes  ru- 
meurs du  pôté  de  l'occident;  éjection ,  par  rrfn 
d^eux,  de  cristaux  isolés  de  pyroxène;  grand 
nombre  de  jets  de  lave  sur  la  plate-  forme  du 
cratère. 

^1^  Mg{ Bruyante  éruption  du  cône  intérieur;  dégage- 
ment de  fumée  en  forme  de  cercles  ;  plusieurs 
petites  bouches  d'éruption  du  côté  de  l'occident  ; 
beaucoup  de  laves  sur  la  plate  «forme  du  cra- 
tère ;  abondance  d'oligiste. 

9^  |0PV  ....  Météore  lumineux  au-dessus  du  Vésuve  vers  dix 
heures  du  soir. 

^  s|g|^mbr^.  ^  .  Météore  lumineux  semblable  à  celui  du  29  août , 
vers  onie  heures  du  soir. 

14  septembre.  .  Grande  cavité,  avec  trois  bouches  en  éruptiou, 
dans  la  direction  du  Nord-Est;  éjection  de 
cristaux  isolés  d^amphigène  par  le  cône  inté- 
rieur; abondance  dé  chlorure  de  cuivre  ;  mé- 
téore lumineux  sur  les  pentes  inférieures  du 
Vésuve,  du  côté  de  Résina. 

91  septembre.  .  Forte  éruption  du  cône  intérieur,  avec  écroule- 
ment de  son  sommet  ;  lave  sortie  du  fbnd  du 
cratère. 

10  novembfç.    .  Nouveau  petit  cône  d'éruption  au  pied  duquel 

^'échappe  un  torrent  de  lave. 

90  novembre.  .  Le  sommet  du  cône  intérieur  est  à  9i°^,3  au- 
dessous  d^  la  pointe  du  Palo;  hauteur  de  la 
pointe  du  P«tlo  au-dessus  de  la  mer  égale 
i.ao5  n?ètres  ;  elle  est  située  au  côté  boréal  et 
le  méridien  qui  traverse  le  centre  du  cratère 
rencontre  la  pointe  du  Palo  et  la  Punta  M 
Noêone^  celte  dernière  formant  la  cime  la  plus 
élevée  des  montagnes  de  la  Somma. 

M  novembre»  .  Torrent  de  lave  sorti  au-dessous  de  la  pointe  du 
f  alo  ;  autres  layes  à  la  base  du  cône  intérieur; 
quantité  extraordinaire  de  fumarolles. 

y  ^^cesJne.  .  •  Deux  petites  bouches  d*éruption  entre  la  pointe 
duPïilo  et  le  côpe  intérieur;  forte  éruption  du 
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côneiDtérieur  ;  sulfate  de  cuiTre  dans  les  fàma« 
roUes. 
Du  laau  ao  déc.  Dégagement  de  fumée  en  fonne  de  cercles. 

33  janvier  1846.  Cône  intérieur  en  éruption  par  quatre  ouTer- 
tures  ;  grande  quantité  de  layes  sortant  de  la 
plate- forme  du  cratère, 

sSjanTien  .  .  .  Petit  cône  d'éruption  du  côté  oriental;  nom- 
breuses fentes  au  cône  intérieur  ;  bruissements 
éclatants  ;  Teau  tarit  dans  quelques  puits  à 
Résina. 

4  février Lave  sortie  par  le  cratère  et  descendue  jusqu'au 

pied  du  grand  cône  du  Vésuve,  du  côté  Nord- 
Ouest. 

37  février.  .  .  .  Grande  flaque  de  lave  onduleuse  et  différents  jets 
de  lave  sur  la  plate-forme  du  cratère  ;  le  sommet 
du  cône  intérieur  se  trouve  à  9  mètres  1/3  au- 
dessous  de  la  pointe  du  Palo. 

»4  mars Beaucoup  de  laves  sortent  de  la  plate-forme  do 

cratère;  une  d'elles  déborde  le  cratère  du  côté 
du  Nord-Ouest. 

3i  mars Le  sommet  du  cône  intérieur  est  à  6-,8  au-dessous 

de  la  pointe  du  Palo. 

18  avril  ....  Six  petits  cônes  en  éruption  dans  le  cratère  •  dé- 
gagement de  fumée  en  forme  de  cercles,  par  le 
cône  intérieur;  absence  d'eau  dans  quelques 
puits  à  Résina. 

13  mai.  ....  Le  cône  intérieur  est  devenu  très-aigu  à  sa  dmc- 
oligiste  dans  les  fumarolles  ;  beaucoup  de  lares 
coulent  sur  la  plate-forme  du  cratère. 

^^  ^^^ ï'orte  éruption  du  cône  intérieur;  écroulement 

de  son  sommet. 

^i^" ^"m^«q«»  «"dommage  les  campagnes  de  Résina; 

dessèchement  de  quelques  puits. 

^  jm**®^ Le  sommet  du  cône  intérieur  dépasse  de  i6«  5  la 

pointe  du  Palo.  ' 

8)uUlet  ....  Lave  descendue  du  cratère  jusqu'au  pied  du  grand 
cône  du  Vésuve,  sur  le  côté  oriental;  absence 
d  eau  dans  un  grand  nombre  de  puits  des  cam- 
pagnes voisines;  nombreuses  bouches  en  érup- 
tion, sur  la  plate-forme  du  cratère. 

10  août.  ....  Grande  crevasse  du  sommet  à  la  base  du  cône 
intérieur  avec  épanchement  de  lave  ;  petit  cône 
au  pied  du  cône  intérieur  éjectant  avec  fracas 
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une  grande  quantité  de  roches  et  de  crUtaux 
isolés  d'ampfaigène. 

s6  août Flaque  de  late  onduleuse  Ters  le  pied  du  cône 

intérieur;  éjection  de  cristaux  isolés  d'amphi- 
gène;  laTe  descendue  du  cratère  jusqu'à  la 
moitié  du  grand  cône  du  Vésuve ,  côté  Nord- 
Ouest. 

i3  septembre.  .  Lave  sortie  au  pied  du  cône  intérieur;  petites 
bouches  d'éruption  sur  la  plate-forme  du  cra- 
tère. 

ao  noTcmbre.  • .  Flaque  de  lave  onduleuse  dans  le  cratère,  vers  le 
côté  oriental  ;  rive  éruption  du  cône  intérieur. 

39  novembre. .  .  Cinq  torrents  de  lave  débouchent  au-dessous  de 
la  pointe  de  Palo;  quatre  petites  bouches 
d'éruption  au  côté  Nord-Ouest.  Dégagement 
de  fumée  en  forme  de  cercles ,  par  une  petite 
bouche  du  cône  intérieur. 

8  décembre.  •  .  Deux  petits  cônes  d'éruption  près  de  la  pointe  du 
Palo;  lave  sortie  du  cratère,  du  côté  oriental. 

7  janvier  1847*  •  Grand  nombre  de  bouches  d'éruption  sur  la  plate- 
forme du  cratère  ;  laves  descendues  dans  l'A- 
trio  del  Gavallo,  du  côté  de  l'Est  et  du  Nord- 
Est. 

16 janvier.  •  .  .  Deux  petits  cônes  au  sommet  du  cône  intérieur; 
deux  autres  petits  cônes ,  l'un  sous  la  pointe  du 
Palo  et  l'autre  du  côté  Est,  tous  en  éruption; 
beaucoup  de  laves  coulant  sur  la  plate-forme 
du  cratère;  sommet  du  cône  intérieur  élevé  de 
i9",5  au-dessus  de  la  pointe  du  Palo. 

7  février Le  cône  intérieur  reste  calme;  laves  du  côté  de 

l'Est ,  quelques-unes  ont  dépassé  les  bords  du 
cratère;  éjection  de  cristaux  isolés  d'amphigène. 

18  février.  .  .  .  Lave  vomie  avec  fracas  auprès  de  la  pointe  du 
Palo;  le  cône  intérieur  montre  trois  bouches 
d'éruption  à  sa  cime. 

21  mars Lave  descendue  du  cratère  jusqu'au  pied  du  Vé- 
suve ,  sur  le  côté  du  Levant. 

39  mars Le  soDGtmet  du  cône  intérieur  dépasse  de  53%8  la 

pointe  du  Palo. 

39  avril Lave  sortie  au-dessous  de  la  pointe  du  Palo;  dé- 
gagement de  fuinée  en  forme  de  cercles. 

5  juin Lave  au  pied  du  cône  intérieur  ;  abondance  d'oli- 

giste. 

Tome  XFIl,   i85o.  ^5 
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1^1  jpili Éruption  bnijanU  du  odne  intérieur;  plutieon 

la?e8  coulant  lur  U  plate-forme  du  cratère  ; 
éjection  de  orittaus  itolét  d'amphigène. 

iS  juillet Grand  nombre  de  petits  cônes  éruptifs  sur  la 

plate-forme  du  cratère;  la yc descendue  du  cra- 
tère vers  le  côté  Nord-Est^  dégagement  de  fu- 
mée en  forme  de  cercles. 

%  «•ft Absence  d'eau  dans  les  puits  de  Résina  ;  grand 

torrent  de  late  sorti  du  pied  du  cône  intérieur 
et  descendu  jusqu'à  la  plaine  des  Genêts.  Vio- 
lente secousse  à  la  cime  du  VésuTe. 

*  août NouYeau  torrent  à  côté  de  la  laYc  du  a  ;  arrlYé  au 

pied  du  YésuYC  ,  il  produit  des  explosions  à  la 
manière  des  cônes  en  éruption. 

isi  août Explosions  de  la  laYC  9  au  pied  du  VésuYc;  grande 

creYBSse  au-dessous  de  la  pointe  du  Palo  ;  abon- 
dance d*oligiste  ;  cône  intérieur  presque  calma. 

Pm5  ^u^aaoût  LaYCCOulant  sur  lespentes  occidentales  du  VésuYe; 
le  i6  août  y  le  sommet  du  cône  intérieur  dépasse 
de  37",  1  la  pointe  du  Palo.  Diamètre  de  la 
bouche  ee  {PL  IP^^fig»  3)  indiquée  telle  qu'on 
la  Yoyait  du  bureau  topographique  de  Naples 
st:  42  mètres;  diamètre  de  la  base  mn  du  c4ne 
intérieur  =  i85  mètres  ;  angle  du  côté  em  aYec 
Thorixon  =  36^  aS' ;  angle  du  côté  e'n  aYec 
l'horizon  =34*  i5'. 

^ftoOt MouYcaux  torrents  de  laYe  descendus  jusqu'au  pied 

duYésuYe^  aux  côtés  Nord- Ouest  et  Sud-Ouest, 
dont  quelquts-uns  arriYés  à  la  plaine  des  6f- 
nêts  éclatent  en  explosions  ;  Yiolente  éruption 
du  CÔUQ  intérieur. 

«7  août !»•  laTea  du  aS  sont  encore  fluides. 

Il*  atpteariHre.  .  Grande  flaque  de  laYC  sur  la  plate-forme  du  era- 
tère  ;  laYe  coulant  sur  la  pente  occidentale  du 
VésuYe. 

a  septembre.  .  .  Deux  torrents  de  laYC  sur  la  pente  occidentale  du 
VésuYe;  cône  intérieur  presque  calme. 

P^  J^  au  8  sept.  •  NouYelles  laYes  sur  les  pentes  occidentales  #t  mé- 
ridionales du  YésuYe. 

^  ff ptembre^  •  .  Plat^^forma  du  cratère,  embrasée  en  fraude 
partie  ;  rares  et  faibles  Mplosions  du  cône  inté- 
rieur, et  éjection  de  sables. 
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%%  septemlwe.  .  Éjection  abondante  de  tablps  par  le  cône  inté- 
rieur; deux  petits  cônes  d*éruption  du  côté 
Nord-Ouest  ;  abondance  d*oligistc. 

i3  septembre.  •  LaTe  sur  les  pentes  occidentales  duVésuTe,  sortie 
au-dessous  des  laves  refroidies  du  cratère ,  et 
près  do  ses  bords. 

16  septembre.  .  Quatre  petits  ruisseaux  de  lave  sur  les  pentes  occi- 
dentales du  VcsuTe. 

t3  septembre.  .  La?es  encore  ardentes  sur  les  pentes  du  Yésuye  ; 
cône  intérieur  à  peu  près  calme. 

37  septembre.    .  Calme  presque  complet  sur  \e  Yésuye. 

Pu  la  au  17  DOT.  Petits  jets  de  lave  sortis  par  les  bords  du  cratère. 

iG  4icei|ibre. .  •  Deux  bouches  d'éruption  sur  la  plate-forme  du 
cratère  y  au  côté  Sud-Ouest  ;  lave  épanchée  par 
le  bord  oriental;  dé^gement  de  fumée  en 
forme  de  cercles. 

a3  janvier  i848«  Trois  torrents  de  lave  sur  la  plate-forme  du  cra- 
tère^ uq  d'eux  descend  jusqu'au  pied  du 
Vésuve. 

9  février Cinq  bouches  d'éruption  sur  la  plate-forme  du 

cratère. 

i5  février.  .  .  .  Cône  intérieur  en  éruption  par  un  grand  nombre 
de  bouches  ;  flaque  de  lave  onduleuso  sur  la 

{)late-forme  du  cratère,  au  côté  du  Levant; 
ave  4;)scendue  en  bas ,  du  mftme  côté. 

If  tkUPWt  m  ,  .  Grende  crevasse  au  cône  intérieur;  beaucoup  de 
petits  cônes  en  éruption ,  et  grande  quantité 
de  jets  de  lave  fluide  sur  la  plate-forme  du  cra- 
tère; abondance  d'oligiste  et  de  chlorure  de 
ouifre. 

a3  mars.  ....  Sommet  du  cône  intérieur  démoli  par  les  explo- 
sions ;  roches  lancées  au  delà  des  bords  du  «réi- 
tère; beaucoup  de  petits  cônes  d'éruption  sur 
la  plate-forme  du  cratère-. 

1^  H  A  if  nL  •  .  Fof  ta  bruissements  dans  le  Vésuve  ;  lea,  il  s'ouvre 
deux  bouches  au  pied  du  grand  cône ,  du  côté 
Nord-Est,  avec  de  violentes  explosions  et  épan- 
çhements  de  lave  ;  grande  quantité  de  petits 
cônes  d'éruption  et  de  laves  fluides,  sur  la 

Slate-forme  du   cratère  ;    exhalaisons    abon- 
antes  de  fumée  qpi  endoipmage  les  végétaux. 
§  avriL  •  •  •  •  .  Laves  sorties  au  pied  du  cône  intérieur  et  descen- 
dues jusqu'au  pied  du  Vésuve;  autres'lavei 
fluides  sur  la  plate-forme  du  cratère;  doute 
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petites  bouches  en  éruption  au  sommet  du  cône 

intérieur. 
39  mai Vives  explosions  du  cône  intérieur  et  écroulement 

de  son  sommet;  petits  cônes  en  éruption  et 

laves  fluides  sur  la  plate-forme  du  cratère. 
5i  mai Lave  descendue  dans  TAtrio  del  Gavallo,  du  côté 

Nord-Est. 

3  juin Absence  d*eau  dans  les  puits  de  Résina  et  de 

Torre  del  Greco;  secousse  et  tremblement  aux 
environs  du  Vésuve  ;  lave  descendue  jusqu'au- 
près du  Fosso  detla  Fmiana, 

4  juin Grand  nombre  de  petits  cônes  en  éruption  auprès 

du  cône  intérieur;  lave  descendue  jusqu'auprès 
du  bois  d'Ottajano  ;  grosses  masses  de  roches 
lancées  au  delà  des  bords  du  cratère. 

7  juin Une  partie  du  cône  intérieur  s'écroule;  la  lave  des- 
cend jusqu'à  la  plaine  des  Genêts* 

14  juin Éjection  de  sables  qui  endommage  les  végétaux. 

Du  1 5  au  19  juin.  Fortes  secousses  du  Vésuve  ;  le  16,  la  lave  descend 
sur  la  pente  orientale  du  Volcan. 

Novembre  1848.  Sulfate  de  potasse  cristallisé  ^  dans  les  fuma- 
roUes  (1). 

7  janvier  1849*  *  Flaque  de  lave  onduleuse  sur  la  plate-forme  du 
Vésuve;  abondance  de  sulfate  de  cuivre. 

10  janvier.  .  .  .  Grande  crevasse  au  c^ne  intérieur  ;  lave  vonUe 
par  une  ouverture  formée  au-dessous  du  bord 
oriental  du  grand  cône  du  Vésuve ,  et  descen- 
due jusqu'auprès  des  terres  cultivées  ;  éjection 
de  sables. 

i5  janvier.  .  .  .  Laves  pareilles  à  celles  du  10  ;  éjection  de  cris- 
taux isolés  d'amphigène. 

a5  janvier.  .  .  •  Lave  descendue  jusqu'au  bois  du  prince  d'Ot- 
tajano. 

25  février.  .  .  .  Absence  d'eau  dans  les  puits  des  environs  du  Vé- 
suve; lave  descendue  jusqu'au  bois  du  prince 
d*Ottajano  ;  arrêtée  en  ce  lieu,  elle  dégage  de 
la  fîimée  en  forme  de  cercles. 

a5  avril.  ....  Exhalaisons  d'acide  carbonique  (mofettes)  sur  les 
pentes  occidentales  inférieures  du  Vésuve  ;  pe- 

(1)  Voir  l'opuscule  publié  par  M.  G.  Guiscardi,  intimé  :  De 
sulfato  Potassico  trovato  nel  cratère  del  Vesuvio,  nel  novembre  e 
décembre  del  i84B.  Napoli^  1849. 
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tits  côDes  ea  éruption  et  laves  fluides  au  pied 
du  cône  intérieur. 

3i  mai.  •  .  .  .  .  Cône  intérieur  en  éruption  par  sept  bouches;  laye 
sortie  au  pied  du  grand  cône  et  descendue  jus- 
qu'auprès du  bois  appartenant  au  prince  d  Ot- 
tajano  ;  grande  quantité  de  mofettes  dans  les 
campagnes  de  Résina. 

Juin Pluies  qui,  se  mêlant  à  la  fumée  du  Vésuve,  en- 
dommagent les  campagnes  de  Torre  del  Greco. 

6  juillet Éjection  abondante  de  sables. 

i5  août Vives  explosions  du  cône  intérieur;  lave  sortie 

au-dessous  de  celles  déjà  refroidies,  près  du 
bois  du  prince  d*Ottajano. 

a3  janvier  i85o«  Le  sommet  du  cône  intérieur  est  renversé  par  la 
violence  des  explosions  ;  absence  d'eau  dans  les 
puits  de  Résina  et  de  Torre  del  Greco  ;  abon- 
dance de  chlorure  de  cuivre. 

5  février Lave  vomie  par  une  ouverture  au  côté  boréal  du 

grand  cône  du  Vésuve;  bruissements  éclatants 
au  cratère. 

9  février  iSSo^  .  Grande  crevasse  du  sommet  à  la  base  du  grand 

cône  du  Vésuve  ;  deux  petits  cônes  en  éruption 
sur  rAtrio  del  Cavallo ,  près  du  canal  dell 
Arena  5  laves  sorties  par  le  pied  de  ces  mêmes 
cônes  et  descendues  vers  TEst  jusqu'aux  basses 

£  laines  cultivées  ;  le  Vésuve  retentit  avec  vio- 
mce.  (VoirP/.  ir,  fig.  ^.) 

10  février»  .  .  .  Nouvelle  lave  épanchée  près  du  bord  occidental 

de  la  grande  crevasse  ;  le  fracas  retentissant  du 
Vésuve  diminue. 

la  février.  .  .  .  Abondante  éjection  de  sables.  Du  5  au  1  a  février, 
huit  ouvertures  se  sont  formées  sur  le  flanc 
oriental  de  la  montagne;  il  s'en  est  échappé  de 
nouveaux  torrents  de  lave. 

16  février.  .  .  ,  Deux  violentes  explosions  à  la  cime  du  Vésuve; 
l'embrasement  s  arrête;  production  abondante 
de  sel  ammoniac  sur  la  nouvelle  lave. 

23  février.  .  .  Deux  vastes  et  profonds  cratères  à  l'étage  supé- 
rieur du  volcan  ;  le  bord  de  l'ancien  cratère  se 
montre  au  côté  Sud-Est,  beaucoup  plus  élevé 
que  la  pointe  du  Palo;  abondance  de  gypse, 
d'alun ,  de  sulfate  magnésique  et  de  sulfate  so* 
dique;  une  faible  quantité  de  soufre  dans  U^ 
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Aimarollet;  aucun  phénomène  d*éruption.  (Voir 
Pl.ir.fii   i4îla.) 

9  mars Abondantes  mofettes  apparues  le  a  du  même  mois; 

forts  bruissements  du  Vésure;  abondance  de 
chlorure  sodîquc  et  potassique  dans  les  fîima- 
rolles  de  la  nourelle  lare;  nombreuses  incrus- 
tations salines  9ur  les  pentes  du  Vésuve  et  de 
la  SoDuna. 


Pour  ce  qui  concerne  raliitude  de  la  nouvelle 
pointe,  la  plus  élevée  du  Vésuve  {PLIf^^fig.  5  et6, 
i),  je  rapporte  textuellement  Iti  note  que  M.  le  pro- 
fesseur Amante  a  bien  voulu  me  commutiiquer  : 

«  r.e  7  mars  i85o,  on  a  mesuré,  à  l'observatoire 
»  du  bureau  topographique,  la  distance  au  zénith 
»  de  la  pointe  Sud-£st  du  cratère ,  notablement 
»  élevée  au-dessus  de  toutes  les  parties  du  péri- 
•  mètre  qui  ont  résisté  à  la  dernière  éruption. 
»  Cette  pointe  cessa  d'être  visible  &  Naples  dans 
»  les  jours  suivants,  étant  alors  voilée  parla  fumée 
»  qui  s'exhalait  continuellement  de  tous  les  côtés 
»  du  cratère;  et  pour  cette  raison  on  n'aurait  pu 
»  évaluer  autrement  que  par  approximation  la 
»  distance  directe  qui  existe  enlre  elle  et  le  bu- 
»  reau  topographique,  base  nécessaire  au  calcul 
»  de  sa  hauteur.  Avec  ces  données,  l'altitudp  de 
»  ladite  pointe  Sud-Elst,  la  plu*  élevée  du  Vé- 
»  suve,  s'est  trouvée  égale  à  1.291  mètres,  c'est-à- 
»  dire  qu'elle  dépasse  de  Si  mètres  le  sommet  du 
»  cône  embrasé  que  la  dernière  éruption  a  détruit 
^  et  qu'elle  se  trouve  à  88  mètres  au-dessus  de  la 
»  pointe  du  Palo  mesurée  en  i845.  Cette  évalua- 
»  tion,  bien  qu'on  ne  puisse  la  considérer  comme 
»  trèfr-exaete,  ne  doit  cependant  ptt  être  de  beau- 
»  coup  éloignée  de  b  térué  :  et  1  oft  J)résume,  avec 
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»  toute  vnisemblance,  que  Terreur  est  plutdt  eft 
»  MdidS  û\xèn  pins. 

»  Dans  les  journées  des  6^  7  et  i4mar8»OD  â 
*  repris  la  mesure  de  la  distance  au  séailh  de  k 
»  pointe  du  Palo,  qui  jusqu'en  1 845  était  dasieu^ 
n  rée  kl  plus  hatite  du  cratère  du  Vésùvè,  et  par 
»  le  calcul  de  sa  hauteur  on  a  trouvé  cpiè  cette 
n  pointe  s^était  abaissée  d'un  mètre  depuis  la  der^ 
»  Bière  éruption.  * 


fiXPLtCAtlON  DES  FIGURES. 

Flg.  1.  Cratère  du  Vésuye  tel  qu*il  existait  au  3i 
1840.  a,  pointe  du  Palo,  sur  le  côté  boréal  ;  6^  paiota  dêl 
Mauro  à  VÊst  ;  c,  c,  couches  horizontalea  de  ieoaUopl^rm 
Ters  le  milieu  de  la  pente  intérieure  occidentale  ;  d^d,  paâte 
orientale  montrant  de  nombreuses  anfractuosités dé  rocbaai 
au  fond  du  cratère,  de  grandes  masses  de  roches  isolées; 
e,  lave  sortie  du  cratère  en  janvier  1859. 

Fig.  a.  Cône  d'éruption  à  Tintérieur  du  cratère,  vu  du 
côté  du  Midi  et  dessiné  dans  la  journée  du  i3  octobre  i843; 
a,  pointe  du  Palo;  6,  b^  deux  bouches  au  sommet  du  cône 
produisant  séparément  des  éruptions;  c,  autre  bouche 
d*éruption  sur  le  flanc  oriental  du  même  cône  ;  d,  d,  lave 
fluide  sortie  du  même  côte,  près  du  pied  du  cône; 
e,  e,  laves  épanchées  pendant  les  jours  précédents  et  déjà 
solidifiées. 

Fig.  3.  Plate -forme  du  cratère,  tel  qu'elle  était  le 
5  août  i8i!i7;  a,  pointe  du  Palo;  6,6,  lave  sortie  au- 
dessous  de  la  pointe  du  Palo,  le  5i  juillet  précédent; 
Cf  lave  ardente  coulant  lentement  ;  d,  lave  sortie  deux 
jours  avant  et  qui  descendit  dans  la  plaine  des  Genêts  ; 
f«e',  petit  cratère  du  monticule  intérieur;  m^n,  base  du 
même  monticule. 

Fig.  4.  Éruption  sur  l'ÂtriodelCavallo,  auprès  du  canal 
dell  Arena^  dessinée  dans  la  journée  du  g  février  i85o;  a, 
place  où  s'ouvrit  le  flanc  boréal  du  Vésuve,  le  5  février,  en 
vomissant  un  torrent  de  lave;  6,6,  petit  torrent  de  lave  qui 
se  montra  le  même  jour  à  la  partie  inférieure;  c»  c,  deux 
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petits  cônes  en  éruption  ;  «,  bouche  éruptiTe  en  fonone  de 
grotte;  f^f,  laye  épanchée  par  cette  bouche;  a,  a,  large 
crcTasse  qui  sillonnait,  du  sommet  à  la  base,  le  flanc  du 
VésuTe  situé  entre  le  Nord  et  le  Nord-Est;  m^m^  laye  so- 
lidifiée sortie  le  7  février;  j>,  lieu  où  éclata  Tembrasement 
de  1818. 

Fig.  5  et  6.  Plate-forme  de  l'ancien  cratère  du  Vé- 
suve telle  qu'elle  existait  le  a5  février  184O9  représentée  en 
perspective  du  côté  du  Nord-Ouest  <f,  fia,  1 ,  et  Tue  à  toI 
d'oiseau,  fig.  3;  a,  pointe  du  Palo;  6,  nouvelle  nointe 
plus  élevée  que  la  précédente ,  située  au  côté  Sud-E«t  ; 
Cj  point  culminant  situé  entre  le  Sud-Ouest  et  l'Ouest  du 
bord  du  cratère  méridional  ;  e,  e,  petite  fente  transversale 
au-dessous  de  la  pointe  du  Palo;  /,/',  partie  supérieure 
de  la  grande  crevasse  qui  s'ouvrit  les  5  et  9  février; 
9,  grande  masse  détachée  du  sommet  du  Vésuve  et  arrê- 
tée sur  les  pentes  de  la  crevasse  ;  A,  A,  portion  de  l'étage 
supérieur  de  l'ancien  cratère,  du  côté  Nord-Ouest  ;  m, 
bord  relevé  du  cratère  septentrional  ;  m,  m,  lits  de  leuci  • 
tophyre  au  fond  du  même  cratère  ;  n,  bord  relevé  du  cra- 
tère méridional. 
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MÉMOIRE 

Sur  le  lainage  de  la  houille  en  Belgique. 
Par  M.  DE  MARSILLY,  ingédleiir  des  minet. 


Pour  donner  aux  charbons  de  France  et  de 
Belgique  toute  la  propreté  qu  exige  la  fabrication 
de  coxes  de  bonne  qualité,  ii  est  nécessaire  d'en 
séparer  les  matières  étrangères  qui  s  y  mélangent 
lors  de  l'extraction  ,  et  qui  augmentent  la  propor- 
tion des  cendres  contenues  dans  le  coke.  Les  pro- 
cédés de  purification  de  la  houille,  connus  sous  le 
nom  de  procédés  de  lavage ,  ne  sont  autres  que 
ceux  employés  dans  la  préparation  mécanique  des 
minerais  de  zinc  et  de  plomb;  leur  application  à 
la  houille  n'est  point  récente;  il  y  a  longtemps 
qu'elle  a  été  faite  à  des  charbons  pyriteux  des 
Vosges;  mais  ce  n'est  que  depuis  quelques  années 

Ïu'elle  a  pris  un  certain  développement.  En  1840, 
[.  Baetmadoux ,  ancien  élève  de  l'École  des  mi- 
neurs de  Saint-Etienne ,  purifiait  les  houilles  de  la 
mine  de  Bert  (Allier)  au  moyen  du  lavage;  d'a- 

Srès  une  note  qu'a  bien  voulu  me  communiquer 
[.  Lechatelier ,  ingénieur  des  mines ,  qui  avait 
visité  la  mine  de  Bert  en  1841  )  le  lavage  s'exécu- 
tait dans  des  caisses  analogues  aux  caisses  aile* 
mandes ,  de  la  même  manière  qu'il  s'opère  aujour- 
d'hui à  Commentry  ;  ce  ne  fut  que  plus  tard  que 
le  lavage,  fut  introduit  dans  ce  bassm ,  ainsi  que 
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dans  ceux  de  Saint -Etienne  et  de  Rive-de-Gier  ; 
M.  Dj^èvre,  d'après  les  conseils  deM.  Junker,  in- 
génieur en  chef  des  mines,  en  fit  le  premier  Fap- 
plication  à  Saint-Etienne ,  où  il  est  très-répandu 
maintenant. 

Frappé  des  résultats  avantageux  que  Ton  pou- 
vait tirer  du  lavage  de  la  bouille,  M.  Leckâtelier 
insista  vivement  auprès  des  fabricants  de  coke  du 
bassin  de  Valenciennes ,  lors  de  Touverture  du 
chemin  du  Nord  en  1846,  pour  qu'ils  j  eussent 
recours,  et  obtint  d'eux  qu'ils  fissent  quelques 
essais.  À  la  fin  de  Tannée  1846,  cet  ingénieur, 
dans  l'intérêt  général  des  houillères  indigènes,  et 
dans  celui  des  chemins  de  fer  que  TÉtat  devait 
expbiter,  avait  appelé  l'attention  de  l'administra^ 
tion  sur  cette  question  (1),  lorsque  se  réunit  la 
commission  chargée  par  le  chemin  de  fer  du  Nord 

[1)  Dans  son  rapport  adressé  à  M.  le  ministre  des 
trataut  publics,  le  la  octobre  l848,  M.  Lechûlelier  8*ex- 
priAibit  dans  les  termes  suitants  : 

«  Leâ  chemms  de  fer  ne  peuvent  ètt«  bien  otpMtédMus 
le  rapport  de  réconomie  et  de  la  réful^rité  du  s^rtéce^ 
que  si  Ton  fait  usage  de  cokes  de  bonne  qualité  pour  1b 
cnauffagc  des  machines  loconiotiTes.  Cela  tient  à  la  nature 
dé  ces  machines  ïqui  doîTcnt  consommer  dans  uh  temps 
trèè-coiirt ,  dans  un  foyer  très-resserré ,  des  qualités  ^oo* 
ûdérbbles  de  combustible  ,  et  aiisiiyour  utM  e€f*Oitiit  {lan 
aux  habitudes  de  nos  ingénieurs  et  dé  Dos  cofHtru^teurti 
qui  la  plupart  ont  adopté  pour  les  foyers  de  leurs  machinef 
les  dimensions  usitées  en  Angleterre,  qui  sont  trop  res- 
treintes pour  le  coke  indigène  ;  rexpcrlencfe  condtilt  succéi- 
sivem^nt  toutes  les  conipagnies  ù  faire  des  semCeés  pour 
obt«air  du  coke  de  qualité  supérieure  à  teiui  qu'eHat 
trouvent  sur  le  marché  français. 

»  Cette  tendance  des  compagnies  est  pleinement  jusli» 
Ùée  par  les  faite  actuels  ;  le  coke  ftibrîquè  en  TPrance  pour 
M  fchètiihft  de  Ifer  Ht  ^nèratemètit  de  ^UafM  mMlbete; 


Digitized  by  VjOOQ IC 


M   BILGII(|UB»  38) 

d'étudier  les  moyens  propres  à  emélforer  h  fabri- 
cation du  coke;  elle  ne  tarda  pas  à  reMnnattre 
avec  lui  que  la  pureté  de  la  houille  était  une  cott^ 
dition  essienticlle  de  bonne  fabrication^  et  que  le 
meilleur  moyen  de  l'obtenir  consistait  dans  Tem  • 
ploi  des  procédés  de  lavage. 

Ces!  atix  houilles  des  mines  de  TAgrappe  qu'en 
fut  faite  lé  première  application  ;  les  autres  char^ 
bonnagesdu  bassin  de  Mons  suivirent  cet  earemple* 

Le  premier  lavoir  ou  laveur,  fnt  construit  d'à- 

rrès  un  dessin  de  M.  Lacretelle,  ancien  élève  de 
École  des  mineurs  de  Saint*  Etienne ,  qui  avait 
été  chargé  par  M.  Sauvage  ^  ingénieur  en  chef  du 
matériel  au  chemin  de  (er  de  Lyon,  d'étudier  la  fa« 
brication  du  cokeà  Saint-Etienne  et  à  Commentry. 
Il  servit  de  modèle  è  ceux  qu'on  fit  depuis  dans  le 
bassin. 


H  tst  ta  outra  et  «pialil^  itiré^lière ,  et  cds  par  sauté 
brusques  qui  jettent  la  perturfcatiion  dans  le  service. 

»  La  qualité  da  coke  <l^{^nd  uniquement  de  deux  élé- 
mettts «la  ftiabilité  tt  ts  teh<sur  en  cendres.  Lorsque  le  bokè 
est  friable^  il  dmine  un  déchet  considérable ,  et  son  emploi 
devient  coûteui  ;  c'^$t  fÀ  du  reste  le  seul  inconvénient  qui 
puisse  rémlter  du  d^el^st^ement  pins  T>tt  moins  eonsidé^ 
raMé  de  oetM  fM^OprMté. 

»  La'tcnaur  en  cendres  exer^  une  îtiÉuèncé  de  la  plul 
haute  importance  ^  l'etpérlem^  m*iiTèit  habitué  à  formu- 
ler cette  rè^e  f  kntique. 

»  Léfsoue  la  proportion  de  Céndves  ne  dé^tie  pas 
6  p.  leb,  le  coke  est  de  botine  qualité* 

»  An  dalà  de  6  ^.  ino,  jasqvi'à  9  p.  100,  <^n  peut  encore 
s^en  servir;  d«  9  à  ia  p.  100  ^  il  %si  mauvais  ^  et  au  deift 
détestablci 

»  Celle  fortÉfute  empyrique  n'a  évidemment  Hen  d'ah*- 
solu  ;  car  la  disposition  des  machinas ,  la  natuk^e  et  Téten*- 
4m  d«  sarvfea  qv^tesolit  é  1h\rt^  et  ttiême  la  c^Mnpo^itton 
nlrtftriminidi  oentrèlv  stivant  ^'MH  ftèMt  rtftéitftatat 
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U  consiste  en  une  caisse  en  bois,  divisée  en  deux 
compartiments  inégaux  par  une  cloison  qui  ne 
descend  pas  jusqu'au  fond  de  la  caisse,  en  sorte 
qu  ils  communiquent  ensemble  par  le  bas;  dans 
le  plus  grand  est  une  grille  sur  laquelle  on  jette 
le  charbon  ;  dans  le  plus  petit  se  meut  un  piston  : 
Tappareil  est  rempli  d*eau  jusqu au-dessus  dii 
charbon;  le  piston  en  descendant  la  refoule  sous 
la  grille;  elle  soulève  les  charbons  et  les  schistes, 
et  se  retire  quand  le  piston  remonte.  Les  schistes 
étant  plus  denses  que  le  charbon  sont  soulevés 
moins  haut,  à  volume  égal,  que  ne  Test  celui-ci, 
et  tombent  plus  vite  au  fond  quand  l'eau  se  retire. 
U  en  résulte  qu'après  quelques  coups  de  piston, 
ils  sont  rassemblés  sur  la  grille,  et  qu'on  peut  en- 
lever le  charbon  purifié  sans  y  toucher;  une  se- 


ou  fusibles,  doivent  être  prises  en  grande  considératioo 
dans  la  pratique  ;  elle  s*appUquait  très-bien  aux  cas  par- 
ticuliers que  j'ai  pu  examiner. 

»  Le  coke  anglais ,  indépendamment  du  mode  de  cuis- 
son qu*on  lui  fait  subir,  et  qui  lui  donne  une  grande  soli- 
dité ,  est  d'une  pureté  remarquable  ;  il  brCde  dans  les  ma- 
cbines  sans  laisser  de  résidu  soit  sur  la  grille ,  soit  dans 
les  tubes ,  soit  dans  la  boîte  à  fumée  et  dans  la  cheminée. 

»  Le  coke  de  Denain  et  les  cokes  de  Belgique,  à  un  de- 
gré plus  ou  moins  considérable,  suivant  leur  qualité, 
laissent  une  forte  proportion  de  cendres  ou  de  matières 
scorifiées  sur  la  grille;  les  tubes  s'obstruent  à  l'orifice 

Sar  l'accumulation  du  mâchefer  entraîné  par  la  violence 
u  courant  d'air ,  et  ils  se  tapissent  d'une  enveloppe  ter- 
reuse qui  empêche  la  transmission  de  la  chaleur;  la 
boîte  à  fumée  se  remplit  de  cendres;  les  parois,  les 
diverses  pièces  qu'elles  renferment ,  ainsi  que  l'intérieur 
de  la  cheminée,  se  couvrent  d'une  croûte  épaisse  qui 
finit  par  gêner  le  tirage. 

»  La  qualité  de  ces  divers  cokes  varie  avec  la  pureté 
des  houilles  employée»^  cette  pureté  dépend  elle-même 


Digitized  by  VjOOQ IC 


m   BELGIQUE.  385 

coude  grille  9  composée  de  barreaux  en  ter  espacés 
de  o",io,  et  placée  à  o",i2  au-dessus  de  la  pre- 
mière, facilite  Tenlèvemeut;  la  pelle  glisse  sur 
les  barreaux ,  ne  prend  que  le  charoon  lavé,  et  ne 
touche  point  aux  schistes  qui  s^accumulent  entre 
les  deux  grilles. 

Quand  ils  s'élèvent  jusqu'à  la  seconde,  on  la 
retire  pour  les  enlever;  elle  est  ensuite  replacée, 
et  l'opération  contioue.  De  temps  à  autre,  il  faut 
redonner  de  l'eau;  ce  qui  se  fait  ordinairement  au 
moyen  de  robinets  qui  aboutissent  à  la  caisse. 

Tous  les  lavoirs  actuellement  établis  dans  le 
bassin  de  M ons,  ont  à  peu  de  choses  près  les  mêmes 
dimensions  que  celui  dont  je  reproduis  le  dessin  : 

de  leur  composition  chimique  et  des  soins  apportés  à  leur 
abatage. 

>  J'ai  la  conviction  que  le  bassin  de  Yalenciennes  peut 
fournir  du  coke  d'excellente  qualité  pour  les  locomotives; 
il  suffirait  pour  cela  d'appliquer  à  la  houille  les  procédés 
de  lavage  et  de  préparation  mécanique  employés  sur  une 
grande  échelle  dans  divers  bassins  nouillers,  et  notam- 
ment à  Commentrj.  Ou  parviendrait  ainsi  à  débarrasser 
la  houille  naturellement  pure  des  pyrites  et  ded  matières 
pierreuses  que  l'intérêt  mal  entendu  des  producteurs  laisse 
dans  le  coke,  et  qui  le  rendent  souvent  impropre  au  service 
des  locomotives.  On  pourrait  employer  les  houilles  qui 
trouvent  difficilement  leur  écoulement,  et  obtenir  une 
régularité  de  composition  essentiellement  favorable  à  la 
conduite  des  machines.  J'ai  cherché  depuis  longtemps  à 
faire  faire  à  Denain  des  essais  dans  ce  sens  ;  mais  je  ne 
crois  pas  qu'ils  aient  été  entrepris  sérieusement. 

>  Le  lavage  de  la  houille  a  déjà  permis  d'appliquer  ù 
divers  usages  industriels  des  houilles  de  médiocre  qualité; 
en  favorisant  la  propagation  de  cette  méthode,  on  rendrait 
un  service  signalé  à  l'industrie  en  général  ;  car  elle  man- 
que en  France  de  combustibles  de  première  qualité  né- 
cessaires pour  certaines  fabrications  délicates  ;  on  ne  ferait 
done  pas  une  chose  utile  seulement  aux  chemins  de  fer.  n 
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IfOBfuoor  IdUle  de  U  €«itMu  ....     ^*9#M 

Largeur  idem. i"^,3oo 

Hauteur  idem. i'*',aoo 

Les  deux  compartimeats  ont  U  même  iaraeur; 
la  longueur  du  plus  grand  eit  de  i*,57,  celle  du 
plus  petit  est  de  i",4^. 

La  sturface  du  pi&ton  n  esl  donc  pas  tout  k  fait 
égale  au  tiers  de  celle  de  la  grille. 

La  charge  est  ordinairement  d'un  hectolitre  de 
charbon  tout  *- venant ,  dont  on  a  retiré  les  gros 
morceaux. 

Lorsque  le  lavoir  est  placé  k  portée  de  la  fosse 
tt  des  fours»  que  le  charbon  subit  un  faible  trans» 
port,  trois  ouvriers  peuvent  laver,  eq  une  journée 
de  doui^e  heures»  1 60  à  200  hectolitres. 

La  grille  (?tant  chargée,  deux  ouvriers  font 
mouvoir  le  pistou;  le  troisième  étale  et  remue  le 
charbon  sur  la  grille;  quand  l'opération  est  termi- 
née, il  charge  le  charbon  lavé  dans  une  brouette 
3ue  le  premier  ouvrier  va  décharger  à  quelque 
i^tauce,  pendant  que  |e  second  amèn«  le  char- 
bon k  laver. 

Le  nombre  des  coups  de  piston  varie  suivant  la 
propreté  naturelle  de  la  houille;  en  moyenne^il 
ne  taqt  pas  moins  de  i5  ii  20  coups  poqr  bien  la^ 
ver,  et  encore  le  lavage  n'a^-il  j^mai^  oompIeL 

Les  ouvriers  sont  à  la  tâche;  on  leur  donne  3  k 
4  oent.  par  hectolitre  de  houille  à  laver. 

Voici  les  résultats  généralement  obtenus; 
ipp  hectolitres  de  houille  tout* venant  donnent: 

Houille  lavée 89  kectolitrei. 

Schiftet 11        — 

Déchet  compote  de  houille  menue 

fui  traverse  la  grille. 9        — 

La  houille  lavée  ooatîaat3  à  4  p«  ifiodeM^dMs, 
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({pat  I  à  :|Di  lOQ  pFOvi^D()eQt  de  |P¥ti^res|  étran- 
gères qu'un  lavage  plus  complet  pourrait  eqlever. 

Les  schistes  ne  renfermeut  plus  qu'une  qu^atité 
de  houille  inslgnîGaute. 

Le  déchet  se  compose  de  20  à  a5  p.  1 00  de  ma- 
tières étrangères,  et  de  ^S  à  80  p.  100  de  charbqn 
pur. 

Ainsi,  les  impuretés  se  concentrent  dans  le  fin. 

Ce  fait  na  rien  de  surprenant;  les  schistes  qui 
altèrent  la  pureté  de  la  houille  éont  plus  friables 
qu'elle  ne  Vest  elle-même,  et  se  réduisent  en 
poussière  plus  fine;  il  est  donc  naturel  qu'ils  se 
concentrent  dans  le  fin ,  et  le  rendept  beaucoup 
plus  sale  que  ne  l'est  le  tout-venant. 

Si  l'on  défalque  du  déchet  les  matières  schis- 
teuses qui  s'y  trouvent ,  on  voit  qu'en  résumé  le 
lavage  sépare  de  la  houille  5  à  6  p.  100  des  ma- 
tières étrangères  qu'elle  renfermait,  et  donne  une 
perte  en  houille  pure  de  7  à  8  p.  100. 

Je  dis  une  perte,  car  le  fin  qui  constitue  le  dé« 
chet  n'a  qu'une  valeur  trés^faible  ;  on  ne  le  vend 
que  30  centimes  Thectolitre,  et  cependant  on  Té- 
coule  difficilement;  aussi  lemploie-t-on  autant 
que  possible  pour  chauffer  les  chaudières  établies 
auprès  des  fosses. 

Les  chiffres  que  je  viens  de  donner  s'appliquent 
à  la  plupart  des  charbons  gras  des  bassins  de  Mons 
et  du  Centre  ,  avec  lesquels ,  dans  les  conditions 
ordinaires  d*extraction,  on  fabrique  un  coke  ren- 
fermant 9  a  10  p,  100  decenclres;  il  est  clair 
que  ces  chiffres  varient  suivant  le  degré  de  pro* 
prêté  et  de  dureté  de  la  houille;  mais  ils  peuvent 
être  considérés  comme  des  moyennes. 

Cela  posé,  le  prix  de  retient  de  rhectoUtre  de 
houille  Lvée  s'établit  de  Jbi  m^aière  suivante  : 
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fr. 
100  hect  de  houille  ^  à  80  cent  Thect. ,  raient.  .     80,00 

Ils  donnent,  déchet  en  houille  menue  : 
89  heci,  à  ao  cent  l'hect 1,78 

Différence.  ....     78,29 
Le  layage  coûte  : 

Main-d*œuyre,  à4cent.rhect.  nonlaré.   ....      4,00 

Total 83,29 

Ce  prix  est  celui  auquel  doivent  être  vendus  les 
89  hectolitres  lavés,  pour  qu'on  n'éprouve  aucune 
perte  ;  d*où  résulte  que  Thectolitre  doit  être  vendu 
o',923 ,  et  que  le  prix  de  revient  du  lavage,  en 
y  comprenant  les  frais  généraux  et  divers,  s'élève 
à  93  centimes  par  hectolitre  de  houille  lavée. 

Il  serait  plus  élevé  si  le  charbon  coûtait  1  franc 
au  lieu  de  00  centimes  l'hectolitre. 

Dans  certains  cas ,  le  déchet  est  plus  grand  et 
la  main-d'œuvre  plus  chère  que  je  ne  l'ai  supposé, 
et  le  prix  de  revient  atteint  19  centimes.  Dans 
d'autres  cas,  il  descend  à  10  centimes. 

Si  l'on  veut  calculer  le  prix  de  revient  par  tonne 
de  houille  lavée,  on  trouve: 

Prix  de  revient  par  tonne  de  houille  lavée,  i',46. 

Il  se  divise  ainsi  : 

Main-d'oBuvre. o,5i  ) 

Frais  généraux  et  divers.  .     0,12  ?  1^46 
Déchet 0,83) 

En  admettant  que  le  rendement  en  coke  soit 
de  66  p.  100,  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de 
coke  fabriqué  avec  la  houille  lavée  serait  augmenté 
de  2',  19. 

Telle  est,  en  effet,  l'augmentation  de  dépenses 
dont  se  trouve  aujourd'hui  grevée  par  le  lavage  la 
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fubrication  du  coke  dans  le  bassin  de  Mons;  elle 
équivaut  à  peu  près  aux  frais  de  la  fabrication 
proprement  dite. 

En  résumé  le  lavage,  tel  qu'il  est  pratiqué  actuel  • 
lement, enlève  4^  5  p.  loo  des  matières  schisteuses 
qui  se  concentraient  dans  le  coke ,  y  laisse  encore 
I  à  a  p.  100  de  matières  étrangères  qu'il  pourrait 
séparer,  et  augmente  le  prix  de  la  tonne  d'envi- 
ron q',20. 

S'il  présente  le  grand  avantage  de  ramener  le 
coke  d'une  teneur  en  cendres  de  9  ou  12  p.  100  à 
une  teneur  uniforme  et  régulière  de  5  à  6  p.  100, 
il  a  Tinconvénient  de  n'être  point  tout  à  fait  com- 
plet, et  surtout  de  coûter  très-cher. 

Ce  prix  élevé  provient  de  la  main-d'œuvre  et 
spécialement  du  déchet. 

Tout  ce  qui  aura  pour  effet  dediminuer  la  quan- 
tité de  fin  qui  traverse  la  grille ,  sans  augmenter 
la  dépense,  sera  donc  de  nature  à  réaliser  une  éco- 
nomie dans  les  frais  de  lavage. 

Le  moyen  le  plus  simple ,  celui  qui  se  présente 
le  plus  naturellement  à  l'esprit,  est  d'employer 
des  grilles  très-fines ,  et  de  séparer  préalablement 
la  poussière  au  moyen  d'un  tambour  conique,  percé 
de  trous  aussi  petits  que  les  intervalles  libres  de 
la  grille. 

Les  grilles  qu'on  emploie  généralement  sont 
en  osier,  ou  en  fils  de  fer  espacés  de  o*,ooi; 
celles  en  osier  sont  économiques  ;  mais  quelque 
serrées  qu'elles  soient,  elles  présentent  des  ou- 
vertures inégales  et  laissent  passer  beaucoup  de 
charbon.  Les  grilles  en  fil  de  fer  fonctionnent 
bien  pendant  quelques  jours;  on  pourrait  en  avoir 
de  très-bonnes ,  si  les  fils  ne  se  déjetaient  bientôt 
et  ne  présentaient  certaines  ouvertures  trop  larges  ; 
Tome  XVII.  i85o.  26 
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(le  plus,  comme  les  fils  ne  sont  pas  entrelacés ,  les 
petits  morceaux  de  charbon  qui  sont  plats,  et  qui 
n'ont  qu'un  millimètre  d'épaisseur,  peuvent  pas- 
ser, quelles  que  soient  leur  longueur  et  leur  lar- 
geur. 

Les  meilleures  grilles  sont  celles  en  tôle ,  soit  de 
fer,  soit  de  cuivre  ou  de  zinc ,  percées  de  trous  ronds 
également  espacés. 

Quand  les  trous  ont  plus  de  4  ^  5  millimètres 
de  diamètre ,  le  fer  et  le  zinc  sont  préférables , 
parce  qu'ils  coûtent  moins  cher;  mais  si  l'on  veut 
avoir  des  trous  très-fins  de  i  millimètre  dé  diamètre» 
par  exemple,  le  cuivre  vaut  mieux,  parce  qu'il  pré- 
sente plus  de  solidité  ;  on  ne  peut  percer  des  trous 
ausçi  ^U8  dans  des  tôles  de  fer ,  qu  autant  qu'elles 
sont  très-minces ,  tandis  qu'on  peut  en  percer  dans 
des  feuilles  de  ciyvre  assez  épaisses  pour  résister 
aux  pressions  qu'elles  doivent  supporter  dans  les 
circonstances  ordinaires  du  lavage. 

On  fait  de  ces  grilles  à  Liège  (Belgique)  pour 
la  préparation  mécanique  des  minerais;  on  en  fa- 
brique aussi  chez  M.  Gallard ,  ingénieur  mécani- 
cien à  Paris. 

Leur  emploi  {)ermettrait  de  diminuer  la  pro- 

Sortion  de  nn  qui  traverse  la  grille  de^ à 3 p.  100; 
e  9  p.  100  elle  serait  réduite  à  6  p.  100  environ; 
cela  résulte  d'expériences  que  j'ai  faites  sur  des 
houilles  de  déchet;  en  les  tamisant  à  travers  des 
tamis  percés  de  trous  d'un  diamètre  un  peu  infé- 
rieur à  I  millimètre ,  il  en  restait  à  peu  près  un 
tiers  qui  ne  passait  point,  et  se  lavait  facilement 
ensuite  sur  des  grilles  de  la  même  finesse  que  le 
tamis. 

Mais  pour  que  la  purification  s'opère  bien,  sur- 
tout quand  on  emploie  des  grilles  auî^si  fiues,  il 
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est  nécessaire  de  séparer  préalablement  la  pous- 
sière,  dont  Teffct  est  très-nuisible  »  parce  qu'elle 
obstrue  les  trous  et  empêche  le  passage  de  i  eau  ; 
celle-ci  passe  bien  quand  elle  est  refoulée  par  le 
piston  qui  descend  ;  mais  quand  il  remonte  elle  ne 
repasse  qu'avec  difficulté;  aussi,  dans  la  plupart 
des  lavoirs,  existe-t-il  un  vide  entre  la  grille  et  1  eau 
qui  est  au-dessous  ;  de  Tair  s'y  accumule  et  forme 
une  espèce  de  matelas ,  qui  se  dilate  ou  se  com- 
prime suivant  que  le  piston  monte  ou  descend.  U 
en  résulte  qu'une  partie  notable  de  la  force  em- 
ployée se  perd,  et  que  la  séparation  du  fin  s'opère 
dans  l'appareil  en  proportion  aussi  grande  que  si 
on  l'avait  faite  préalablement,  au  moyen  d'un 
tamis  de  la  même  finesse  que  la  grille. 

C'est  en  effectuant  cette  première  séparation 
que  les  lavoirs  purifient  déjà  la  houille  ;  ils  la  pu- 
rifient encore  par  la  séparation  des  pierres  tes  plus 
grosses  qui  tombent  au  fond;  mais  les  plus  petites 
restent  dans  le  charbon,  et  on  les  distingue  parfai- 
tement dans  le  coke  fabriqué  avec  la  nouille 
lavée. 

Cette  imperfection  tient  à  deux  causes  :  i""  aux 
dimensions  du  lavoir;  t!"  au  défaut  de  classement 
du  charbon  par  ordre  de  grosseur. 

i"*  Le  vice  de  l'appareil  que  j'ai  décrit  est  d'avoir 
des  dimensions  trop  grandes;  le  rapport  entre  la 
surface  du  piston  et  celle  de  la  grille  est  très-petit; 
cela  nécessite  une  grande  course  du  piston  pour 
une  faible  oscillation  de  leau  dans  le  grand  com- 
partiment; d'où  résultent  une  perte  de  force  sen- 
sible, et  des  remous  qui  nuisent  à  la  séparation 
des  matières  plus  lourdes. 

2"  Si  celles-ci  tombent  au-dessous  du  charbon, 
ce  n'est  point  seulement  en  vertu  de  leur  densité; 
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c'est  aussi  en  raison  de  ce  que  leur  volume  n'est 
point  trop  petit  par  rapport  à  qelui  du  charbon. 
Prenons  un  gros  morceau  de  charbon  et  un  très- 
petit  de  schiste  au  même  niveau  dans  la  caisse  ; 
quand  Feau  montera,  elle  soulèvera  ce  dernier 
plus  haut  que  le  charbon,  quoiqu'il  ait  une  den- 
sité plus  grande,  parce  que  son  volume  est  beau- 
coup plus  petit  ;  par  la  même  raison  ,  il  tombera 
moins  vite  au  fond  quand  aura  cessé  le  mouve- 
ment ascensionnel  de  l'eau  et  qu  elle  se  retirera; 
il  peut  arriver  même,  si  le  morceau  de  charbon 
est  très-gros ,  quil  ne  soit  point  soulevé  du  tout 
par  l'eau ,  tandis  que  les  petites  pierres  le  sont. 

On  conçoit  donc  que,  faute  d'un  classement 
par  ordre  de  grosseur,  des  matières  schisteuses 
restent  dans  le  charbon  et  altèrent  sa  pureté. 

Les  conditions  d'un  lavage  économique  et  com- 
plet sont  donc  celles-ci  :  1^  séparation  préalable 
de  la  poussière ,  et  classement  par  ordre  de  gros- 
seur; 2"*  emploi  d'appareils  moins  grands,  où  la 
surface  du  piston  ne  diffère  plus  autant  de  celle  de 
la  grille. 

Au  sortir  delà  fosse,  on  peut,  comme  cela  ^e 
pratique  dans  quelques  charbonnages,  Jeter  le 
tout-venant  sur  une  grille  dont  les  barreaux  sont 
espacés  de  4  centimètres  environ,  et  au*dessous 
de  laquelle  s'en  trouve  une  autre  dont  les  bar- 
reaux sont  espacés  de  o"'yOi  ;  la  houille  se  trouve 
de  suite ,  presque  sans  aucun  frais,  divisée  en  trois 
catégories  :  la  première,  composée  de  ce  qui  reste 
sur  la  première  grille,  est  nettoyée  à  la  main  et  n'a 
pas  besoin  d'être  lavée;  elle  constitue  environ  un 
cinquième  du  tout-venant;  la  seconde,  composée 
de  ce  qui  a  traversé  la  premièn?  grille  sans  tra- 
verser la  seconde,  se  lave  très-bien  sans  division 
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nouvelle;  elle  constitue  les  deux  cinquièmes  du 
tout-venant;  enfin  les  deux  autres  cinquièmes  ont 
seuls  besoin  d'être  passés  dans  un  tamoour  coni- 
que dont  les  trous  aient  un  peu  moins  d*un  milli- 
mètre de  diamètre.  De  cette  manière ,  le  tout- 
venant  se  trouve  divisé  en  quatre  catégories  :  le 
Î;ros  ou  la  gailleterie,  qu'il  est  inutile  de  laver; 
e  gailletin  et  le  menu  ou  le  fin ,  qui  se  lavent 
séparément  ;  et  la  poussière ,  qui  est  trop  sale  pour 
être  employée  à  la  fabrication  du  coke. 

J'estime  que  la  proportion  de  poussière  n'at- 
teindrait pas  en  général  6  p.  loo  du  tout-venant , 
et  que  la  quantité  de  cendres  qu'elle  donnerait 
serait  de  a5  à  3o  p.  lOO,  en  sorte  que  la  perte  en 
houille  pure  ne  dépasserait  guère  4  p*  lOO. 

Le  lavage  du  gailletin  s'opère  bien  dans  les  la- 
voirs de  grande  dimension;  mais  pour  ce  que 
f  ai  appelé  le  menu,  ils  sont  d'un  mauvais  usage; 
il  y  a  trop  de  remous ,  et  la  séparation  s'effectue 
difficilement.  Des  lavoirs  de  petite  dimension  me 
paraissent  préférables  et  pour  le  lavage  du  gail- 
letin et  pour  celui  du  fin;  j'estime  qu'on  doit 
donner  au  plus  à  la  grille  i  mètre  de  long  sur 
Qrfi6  de  large  ;  que  la  surface  du  piston  doit  être 
au  moins  la  moitié  de  celle  de  la  grille ,  et  que 
l'épaisseur  de  la  couche  de  charbon  au-dessus  de 
celle-ci  doit  être  au  plus  de  o'^^ao,  en  sorte  qu'on 
ne  puisse  laver  à  la  ibis  qu'un  demi  ou  deux  tiers 
d'hectolitre.  Dans  ces  conditions,  il  suffit  de  don- 
ner au  piston  une  faible  course,  o*,o5  environ, 
si  sa  surface  égale  celle  de  la  grille,  et  o",io,  si 
elle  est  moitié  moindre;  l'eau,  quand  le  piston 
descend,  ne  produit  plus  alors  de  ces  remous 
dont  l'effet  est  si  nuisiole  ;  le  charbon  se  soulève 
uniformément  et  retombe  de  même;  la  séparation 
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est  prompte  et  facile.  Il  est  bon,  auand  on  opère 
sur  la  houille  la  plus  ténue  ,  qu'elle  soit  mêlée  à 
des  parties  moins  petites;  autrement  Feau  aurait 
trop  de  difficultés  à  traverser  la  masse  de  charbon 
en  se  retirant;  on  aurait  de  la  peine  h  bien  laver, 
par  exemple I  du  charbon  dont  la  grosseur  serait 
comprise  entre  i  et  5  millimètres,  tandis  que  le 
fin  de  I  à  lo  millimètres,  se  lave  facilement; 
il  est  donc  inutile  et  même  nuisible  de  pousser 
trop  loin  la  subdivision  dans  le  classement  des 
charbons. 

Les  mesures  et  les  précautions  que  je  viens  d'in- 
diquer pour  le  lavage  n'ont  pas  seulement  pour 
efltet  de  le  rendre  complet  et  de  diminuer  le  dé- 
chet ;  elles  réalisent  encore  une  économie  sur  la 
main-d'œuvre.  En  effet,  s'il  y  a  un  peu  plus  de 
travail  pour  opérer  le  classement  du  charbon , 
d'un  côté  ce  travail  est  peu  coûteux ,  puisque  deux 
ouvriers  dans  leur  journée  peuvent  passer  plus  de 
200  hectolitres  dans  un  tambour  conique;  d'tia 
autre  côté,  le  fin  étant  enlevé^  la  manœuvre  du 
piston  devient  beaucoup  plus  facile,  et  le  lavage 
plus  rapide;  six  ou  huit  coups  de  piston  suffisent 
pour  laver  un  hectolitre  de  gailletin ,  tandis  qu'il 
en  faut  vingt  pour  de  la  houille  mélangée  de  6n. 

Si  l'on  opérait, ainsi  que  je  Vai  indiqué  plus 
haut,  je  pense  que  la  main-d'œuvre  serait  réduite 
environ  d'un  quart,  le  déchet  d'un  tiers,  et  qu'en 
résumé  le  prix  de  la  tonne  de  coke  serait  augmenté 
de  i',5o  seulement,  au  lieu  de  a^ao  par  le  la- 
vage* 

L'emploi  d'une  m8<îhine  à  vapeur  permettrait 
d'obtenir  une  économie  nouvelle  sur  la  mai»* 
d'osuvre^  en  la  ramenant  à  i  f/:2  ou  a  centimes; 
peut-être  trouvera-t-oû  aussi  le  moyen  de  rendre 
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le  lavage  continu ,  et  de  diminuer  encore  par  M  lé 
prix  de  revient. 

La  solution  de  cette  dernière  question  partltt 
avoir  été  obtenue  par  M.  Aristide  Bérard ,  iti^ 
nieur  civil ,  qui  a  construit  à  Bruxelles  des  appa- 
reils où  le  schiste  et  le  charbon  sortetit  sépaté- 
BEienti  entraînés  par  Feau,  saM  qu'on  soit  force 
d'arrêter  la  marche  du  piston. 

Mais  une  question  qui  reste  encore  à  résoudre  est 
celle  du  lavage  de  la  poussière  dehbuille }  je  ne  cOb*- 
nais personne  qui  ait  faitdes  essais  à  cesujet.Quand 
le  charbon  est  grenu ,  iqu'il  donné  peii  de  poussière, 
le  déchet  esi  peu  considérable ,  et  on  trouve  facile- 
ment à  l'utiliser;  mais  quand  le  charbon  est  friable, 
la  question  du  lavage  de  la  poussière  aequiëit 
beaucoup  d'importance.  On  ne  peut  pas  la  puiH- 
fier  dans  les  caisses  à  piston  ,  parce  qu'elle  entre 
en  suspension  dans  l'eau,  traverse  les  grilles,  les 
obstrue ,  et  que  Veau  monte  auniessns  sans  pou* 
voir  redescendre  au-dessous.  Il  est  nécessaire  de 
recourir  h  d'autres  procédés. 

On  réussirait  sans  doute  au  moyen  de  quelques 
appareils  analogues  à  ceux  employés  pour  laver 
les  schlichs^  c'est-à-dire  soit  au  moyen  de  tables 
dormantes,  soit  au  moyen  de  tables  à  secousse; 
seulement  elles  devraient  être  modifiées!  de  ma- 
nière à  élaborer  plus  de  matières  qu'elles  tie  le  font 
ordinairement. 

La  caissie  à  piston  n'est  pas  la  seule  espèce  de 
lavoir  employé  dans  le  bassin  deMons;  on  a  iitt- 

Krté  des  mine^  de  Sdessin  (bassin  de  Liège)  dès 
roirs  analogues  aux  caisses  allemandes,  où  le 
courant  d'eau  est  contibu. 

Les  mines  de  Sclessin  sont  les  premières  en  Bel- 
gique où  ce  système  ait  été  adopté;  les  lavoirs  qui 
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servaient  au  débourbage  du  minerai  de  fer  furent 
divisés  en  plusieurs  compartiments  par  des  cloi- 
sons, et  rétrécis  à  leur  entrée  de  manière  à  pou- 
voir servir  au  lavage  du  charbon. 

L'appareil  consiste  en  une  caisse  de  7*^,10  de 
longueur,  à  rebords  inclinés,  enfoncée  dans  le  sol, 
et  divisée  en  quatre  compartiments  par  des  cloi- 
sons :  le  premier  compartiment  a  l'^fiZ  de  lon- 
gueur sur  o*,8a  de  largeur;  les  trois  autres  ont 
une  largeur  de  ft"y4^,  et  tes  longueurs  suivantes  : 

a*  compartiment.   Longueur.   .  .     I",5a5 
3*  —  Longueur.  .  .     i",83o 

4*  —  Longueur.  .  *     i",855 

La  profondeur  de  la  caisse  est  de  o™,4^;  le  fond 
est  incliné;  d'une  extrémité  à  Fautre  il  7  a  une 
pente  totale  de  ao  centimètres,  soit  o,oa8  par 
mètre. 

En  tête  du  premier  compartiment  se  trouve  un 
conduit  qui  communique  avec  un  réservoir  rempli 
d'eau,  et  qui  se  ferme  à  volonté  au  moyen  d'une 
petite  vanne. 

A  l'autre  extrémité  de  la  caisse  est  un  autre  con« 
duit,  fermé  par  une  cloison  en  osier  qui  laisse 
passer  l'eau  et  retient  le  charbon. 

C'est  près  de  la  vanne,  lorsqu'elle  est  suffisam- 
ment  levée,  qu'un  ouvrier  jette  la  houille  avec 
une  pelle  par  petites  quantités  à  la  fois  ;  le  courant 
l'entratne,  les  schistes  et  les  morceaux  de  charbon 
les  plus  gros  se  déposent  dans  le  premier  compar- 
timent; les  pierres  les  moins  lourdes  arrivent  jus- 
que dans  le  second  ;  le  troisième  et  le  quatrième 
renferment  le  charbon  purifié;  c'est  dans  ce  der- 
nier que  se  dépose  le  charbon  le  plus  fin  ;  la  pous- 
sière est  entraînée  par  le  courant. 
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II 7  a  deux  ouvriers  par  lavoir;  le  premier  règle 
rintroduction  de  Feau,  jette  le  charbon  par  pelle- 
tées, et  le  remue  de  temps  à  autre  pour  faciliter 
l'entrainement  des  parties  les  moins  lourdes;  lors- 
que le  second  compartiment  est  trop  plein ,  il  ra- 
mène en  avant  dans  le  premier  ce  qui  se  trouve  à 
la  surface. 

Le  second  ouvrier  enlève  le  charbon  lavé,  et  le 
dépose  en  tas  près  du  lavoir. 

Lorsque  plusieurs  lavoirs  sont  disposés  les  uns 
près  des  autres,  comme  à  Sclessin,  le  même  ou- 
vrier peut  travailler  à  deux  lavoirs  à  la  fois  ;  pour 
trois  lavoirs  il  y  a  cipq  ouvriers,  trois  pour  jeter 
le  charbon  «  deux  pour  Fenlever. 

Des  brouetteurs  amènent  la  houille  aux  lavoirs 
et  remmènent  quand  elle  est  lavée. 

Quand  les  schistes  sont  accumulés  en  assez 
grande  quantité  dans  les  deux  premiers  comparti- 
ments, on  les  retire,  et  ils  subissent  un  second  la- 
vage ,  car  ils  contiennent  encore  70  à  80  p.  100  de 
charbon. 

Ce  second  lavage  s*opère  dans  une  caisse  à  pis- 
ton, comme  celle  que  j'ai  décrite  précédemment; 
il  pourrait  se  faire  aussi  dans  les  mêmes  lavoirs , 
mais  alors  le  déchet  serait  plus  grand. 

Ce  procédé  réussit  bien  à  Sclessin  ;  la  houille 
est  grenue  et  la  séparation  des  schistes  facile  ;  le 
coke  qu'on  obtient  renferme  en  moyenne  6  p.  100 
de  cendres;  il  est  probable  que  si  le  lavage  était 
complet  t  oA  aurait  des  cokes  à  4  p.  1 00  de  cendres. 
La  houil^  qu'on  lave  est  du  tout-venant  dont  on 
a  séparé  lies  gros  morceaux  au  moyen  d'une  grille 
dont  les  barreaux  sont  espacés  de  o",o5. 

Voici  les  résultats  obtenus  par  tonne  de  houille 
en  1849,  du  1"  juillet  au  i"  janvier  i85o  : 
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Main-d'œurrc iB  centimes. 

Déchet     8,87  p.  ioo 

Le  prix  de  la  tonne  de  houille  non  lavée  étant 
de  8  francs,  celui  de  la  houille  lavée  devra  être 
degfrancs; ainsi  le  lavage  revient  à  1  franclatonne, 
soit  l'ySo  d'augmentation  pour  la  tonne  de  coke. 

Les  frais  dentretien  et  d'aqaortissement  du 
matériel  ne  sont  point  compris  dans  cette  éva-« 
luation. 

Ce  prix  de  revient  est  inférieur  à  celui  auquel 
on  arrive  dans  le  bassin  de  Mous;  mais  il  est  le 
même  que  celui  qu'on  y  obtiendrait  d'après  mon 
estimation,  si  les  appareils  étaient  mieux  construits 
et  l'opération  bien  conduite  >  et  cependant  les 
houilles  grasses  de  Mons  sont  moins  grenues  que 
celles  de  Sclessin,  elles  donnent  plus  de  poussière 
et  se  vendent  plus  cher,  circonstances  qui  tendent 
toutes  à  augmenter  le  prix  de  revient. 

C'est  pourquoi  je  pense  que  l'emploi  judicieux 
des  caisses  à  piston  pour  laver  les  houilles  dé 
Sclessin  serait  plus  économique  encore  que  celui 
des  caisses  allemandes. 

Un  exemple  pris  dans  le  bassin  de  Mons ,  en 
montrant  quelleest  l'influence  de  l'état  de  division 
de  la  houille,  me  parait  devoir  justifier  cette  opi- 
nion. Il  s'applique  à  un  mélange  de  fin  et  de  sail<- 
letin  obtenu  en  jetant  la  houille  au  sortir  de  la 
fosse  dans  un  tambour  tonique  percé  de  trons  de 
o^'^oi  a  environ. 

Cette  houille  est  lavée  dans  deslavoft^  aulquels 
ceux  de  Sclessin  ont  servi  de  modèles.  Il  j  en  a 
quatre  placés  l'un  auprès  de  l'antre;  le  quatrième 
sett  spécialement  au  lavage  des  résidus. 

On  lave,  journée  moyenne,  1^2   hectolitres, 
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soit  64  hectolitres  par  lavoir»  qui  donnent  58hec- 
tolitres  ^e  résidu ,  dont  on  peut  laver  32  hectoli- 
tres dans  la  quatrième  caisse;  on  retire  de  celle-ci 
i3  hectolitres  de  houille  purifiée ,  soit  4o  p*  loo. 

En  résumé  le  déchet  est  de  1 8  p.  loo;  le  coke 
fabriqué  avec  la  houille  laVée  a  une  teneur  en 
cendres  de  6  p.  loo,  tandis  que  celui  fabriqué  avec 
la  houille  non  lavée  con tient  jusqu  à  iset  i5p.  lOO 
de  cendres. 

Sept  ouvriers  employés  aux  quatre  lavoirs  ob- 
tiennent dans  une  journée  1 47  hectolitres  de  char 
bon  lavé ,  et  gagnent  8^  lo. 

En  partant  de  ces  données ,  et  en  évaluant  à 
70  centimes  le  prijt  du  charbon  soumis  uu  lavage , 
on  trouve  18  centimes  pour  prix  de  refient  du  la- 
vage de  rhectoliire  lavé  ^  non  compris  les  frais  gé- 
néraux ni  ceux  de  brouettage  ^  qui  dans  certains 
cas  montent  à  1  ou  a  centimes. 

Il  y  a  loin  de  ce  prix  au  précédent,  quoique  le 
procédé  soit  le  même;  or  cela  tient  uniquement 
à  Fétat  de  division  de  la  houille» 

Dans  ce  dernier  cas,  Feau  entraîne  avec  elle  en 
dehors  des  caisses  une  quantité  notable  de  pous* 
sière  très-fine;  c'est  pourquoi  on  la  fait  rendre  à 
sa  sortie  dans  de  grands  bassins  où  la  houille  se 
dépose  ;  mais  die  n'est  pas  assez  propre  petir  Ser- 
vir à  la  fabrication  du  coke. 

A  Commentry  les.  lavoirs  ont  d'autres  dimen- 
sions ^qUe  ceux  de  Selessin,  savoir  : 

Longueur  de  la  caisse le^^oo 

Largeur ••.•••..      o*,7o 

Pfoféndeur c^^yo 

La  caisse  est  divisée  en  trois  cç>mparttntents  ^ 
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dont  les  longueurs  respectives  sont  3 ,  5  et  3 
mètres. 

Le  premier  est  séparé  du  second  par  une  plan- 
che  haute  de  o^^SS,  et  le  second,  du  troisième, 
par  une  grille  haute  de  o^^So ,  et  dont  les  barreaux 
sont  espacés  de  o",oo6. 

Le  déchet  est  en  moyenne  de  10  p.  100;  le  prix 
de  revient ,  y  compris  le  brouettage  du  charbon , 
est  de  5  centimes  par  hectolitre.  Il  est  évalué  à 
3  centimes,  non  compris  le  brouettage. 

La  perte  due  au  déchet  n'entre  point  dans  ce 
calcul. 

Un  lavoir  consomme  dans  une  journée6o  mètres 
cubes  d'eau  environ ,  au  lieu  de  6  mètres  cubes  que 
consomment  les  caisses  à  piston. 

Ces  dernières  sont  donc  préférables  toutes  les 
fois  au'on  ne  peut  pas  disposer  d'une  grande  quan- 
tité aeau.  Leur  emploi ,  avec  leà  vices  deconstruc- 
tion  qu'elles  présentent  aujourd'hui,  est  moins 
économique  peut-être  que  celui  des  caisses  alle- 
mandes ;  mais  il  est  si  facile  de  remédier  à  leurs 
imperfections  que  je  ne  doute  point  qu'elles  ne 
pr^entent  bientôt  des  résultats  supérieurs. 

L'application  des  procédés  de  lavage  ne  réalise 
point  un  progrès  notable  pour  les  chemins  de  fer 
seulement  ;  l'industrie  en  général  et  la  métallurgie 
en  particulier  lui  devront  des  améliorations  im- 
portantes. 

Je  pense  qu'il  n'est  point  sans  intérêt  de  jeter  un 
coup  d'oeil  sur  les  principaux  usages  du  coKe  et  de 
la  houille ,  et  d'examiner  les  améliorations  qu'on 
a  obtenues  ou  du'on  peut  obtenir  dans  l'emploi 
de  ces  combustibles  en  les  purifiant  par  le  lavage. 

Avec  les  chemins  de  fer  ce  sont  les  hauts-four- 
neaux qui  consomment  le  plus  de  coke  ;  il  était 
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naturel  de  penser  que  le  lavage  réaliserait  poui 
ces  appareils  les  mêmes  avantages  que  pour  les 
machines  locomotives.  C'est  au  commencemem 
de  Tannée  1849»  ^  Sclessin ,  que,  d'après  les  con- 
seils de  M.  Talabot,  furent  lavées  pour  la  pre- 
mière fois  en  Belgique  les  houilles  destinées  à  la 
fabrication  du  coke  des  hauts-fourneaux;  cette 
usine  possède  sept  haut^-fourneaux,  dont  trois  ont 
depuis  un  an  marché  continuellement  avec  dri 
coke  lavé.  L'influence  de  la  propreté  se  fit  imcné^ 
diatement  sentir,  leur  allure  devint  plus  régulière, 
leur  conduite  plus  facile,  et  la  qualité  des  produits 
s'améliora  ;  il  n'y  eut  plus  dans  la  nature  de  la  fonte 
de  ces  variations  si  communes  auparavant;  ce  ré- 
sultat fut  d'autant  plus  sensible  que  l'un  des  hauts* 
fourneaux  marchait  déjà  depuis  longtemps,  et  qu'il 
était  à  la  veille  d'être  mis  hors  feu;  il  n'est  point 
douteux  4[ue  l'emploi  de  cokes  lavés  n'ait  permis 
de  le  fairet aller  plus  longtemps. 

On  devait  s'attendre  à  une  diminution  dans  la 
quantité  de  combustible  consommé  :  cela  n'eut  pas 
lieu  pourtant;  mais  on  traita  des  minerais  plus 
pauvres  que  ceux  qu'on  traitait  auparavant,  sans 
que  la  consommation  s'accrût;  ce  qui  prouvo 
qu'on  aurait  eu  une  économie  de  combustibles  , 
si  la  éomposition  des  charges  n'avait  point  varié. 
Il  y  ^  trop  peu  de  temps  encore  que  Je  coke  lavo 
s'emploie  dans  les  hauts-fourneaux  pour  qu'où 
puisse  apprécier  son  influence  par  des  chiffres;  ce 
qui  est  bien  constaté,  c'est  sa  supériorité  sur  les 
cokes  sales  précédemment  fabriqués;  régularité 
dans  l'allure  des  hauts-fourneaux  et  dans  la  com- 
position des  charges,  marche  facile,  altération 
Elus  lente  de  l'appareil,  consommation  de  com- 
ustible  moindre  9  et  par-dessus  tout  uniformité 
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dans  la  qualité  des  produits ,  tels  sont  les  avantages 
qu'il  présente,  et  que  l'expérience  faite  à  Sclessin 
a  établis  d'une  manière  évidente. 

En  cela  l'expérience  est  d'accord  avec  la  théorie  ; 
si  au  lieu  de  5  p.  loo  le  coke  contenait  20p.  loo, 
ce  serait  i5  p.  100  de  matières  étrangères  à  élever 
en  pure  perte  à  une  haute  température;  de  plus, 
le  minerai  étant  lui-même  siliceux,  ces  matières 
exigeraient  une  addition  de  castine  pour  être  fon- 
dues ,  addition  d'autant  plus  forte  que  parmi  elles 
se  trouverait  du  soufre  qu'il  faudrait  faire  passer 
dans  le  laitier. 

Le  premier  effet  de  l'impureté  du  coke  est  donc 
de  rendre  la  consommation  plus  grande  ;  le  second, 
et  il  n'est  pas  moins  fâcheux,  est  de  nuire  à  la  ré- 

gularité  des  produits  en  altérant  leur  qualité, 
lette  altération  est  due  quelquefois  au  soutre ,  au 
phosphore  ou  a  Tarsenicqui  se  trouvent  daife  lecoke  ; 
mais  même  quand  les  cendres  sont  uniquement 
composées  de  silice  et  d'alumine,  n'est-il  point 

Erorable  qu'étant  en  contact  intime  avec  le  car- 
one  et  le  minerai  dans  un  état  de  division  très- 
grand,  à  une  température  très-élevée,  Ce  soit 
d'elles  que  provient  le  silicium  qu'on  trouve  dans 
les  fontes  en  proportion  d'autant  plus  grande 
quelles  sont  plus  cassantes,  ainsi  que  l'ont  dé- 
montré les  savantes  analyses  de  M.  Rivot,  ingé- 
nieur des  mines?  On  expliquerait  ainsi  la  grand^ 
régularité  qu'on  a  obtenue  dans  les  fontes  à  Scles- 
sin ,  aussitôt  qu'on  a  fait  usage  de  cokes  lavés. 

Pour  les  cubilots  ou  fourneaux  de  seconde  fu- 
sion ,  il  n'est  pas  indifférent  de  brûler  des  cokes 
purs  ou  impurs;  là  aussi  l'expérience  a  prouvé 
que  les  cokes  lavés  étaient  d'un  meilleur  usage; 
on  en  brûle  moins ,  et  la  fonte  n'éprouve  plus  ces 
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altérations  qu'elle  éprouvait  quelquefois,  quand 
on  brûlait  des  cokes  non  lavés. 

£n  général ,  on  peut  affirmer,  comme  une  chose 
démontrée  par  l'expérience ,  que  quel  que  soit 
Tusage  auquel  est  destinée  la  houille,  saufcertains 
usages  domestiques,  il  importe  qp'elle  soit  propre , 
et,  si  elle  ne  l'est  pas,  quelle  soit  lavée.  C'est 
à  la  présence  des  schistes  qui  souillent  le  char- 
bon ,  à  leur  influence  nuisible  lors  de  la  combus- 
tion ,  qu'il  faut  attribuer  les  variations  qu'on  ob- 
serve dans  ses  emplois ,  et  la  supériorité  reconnue 
de  la  gaillette  ou  gailleterie  sur  le  tout«venant. 
Le  char}K>n  de  forge ,  par  exemple,  provenant  de 
gaillettes  pures  écrasées,  sera  d'un  très-bon  usage, 
tandis  que  le  tout-venant  de  la  même  fosse  et  de  la 
même  veine  ne  tiendra  pas  aussi  bien  au  feu ,  ne 
fera  pas  bien  voûte  ,  et  altérera  les  surfaces  qu'il 
s'agit  de  souder.  Dans  ce  cas,  le  lavage  rendrait  au 
charbon  fin  toute  sa  qualité;  bien  plus  quand  il  y 
a  des  pyrites ,  le  fin  lavé  est  préférable  à  la  gaif- 
lette ,  car  celle-ci  reste  imprégnée  de  pyrites  que 
le  lavage  sépare  du  fin.  Pour  certaines  rabrications 
délicates,  telles  que  celles  des  bandages  de  roues 
de  locomotives ,  il  y  aurait  donc  avantage  à  ne 
prendre  que  du  charbon  lavé. 

Pour  la  fabrication  du  gaz,  la  supériorité  de  la 
gaillette  sur  le  tout-venant  est  encore  incontesta- 
ble; ce  n'est  qu'en  purifiant  celui-ci  qu'on  le  ren- 
drait aussi  bon  que  le  gros;  mais  il  y  aurait  à 
craindre  que  l'eau  qui  resterait  toujours  dans  le 
charbon  après  le  lavage,  quelque  long  temps  qu'on 
le  laissât  ensuite  à  Tair,  ne  le  rendît  mauvais;  car 
un  fait  bien  reconnu,  c'est  que  le  charbon  tout- 
venant  mouillé  donne  beaucoup  moins  de  gaz  que 
quand  il  est  sec  ;  que  ce  gaz  est  souillé  d'acide 
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carbonique  et  d'hydrogène  protocarboné;  que  la 
purification  exige  plus  de  chaux ,  et  que  cependant 
elle  est  incomplète.  Ces  effets  disparaitraient-iU  p«ir 
le  lavage  de  la  houille?  n*est*ce  pas  k  l'influence 
des  schistes  sur  Teau  qu'ils  sont  dus?  C'est  ce 
qui  me  paraît  probable,  mais  ce  que  je  n'ose- 
rais affirmer  tant  que  l'expérience  n'aura  point 
prononcé. 

Je  pense  que  les  schistes  exercent  une  influence 
pernicieuse  sur  la  production  du  gaz  d'éclairage; 

3ue,  quaiid  la  houille  est  mouillée,  cetteinfluence 
evient  plus  mauvaise  encore,,  parce  qu'ils  retien- 
nent l'eau  et  ne  dégagent  la  vapeur  qu'à  une  tem- 
pérature bien  supérieure  à  loo*,  lorsque  la  décom- 
position du  charbon  est  déjà  avancée,  et  que  c'est 
ce  qui  donne  naissance  à  l'acide  carbonique  et  à 
l'hydrogène  protocarboné.  Les  schistes  étant  en- 
levés par  le  lavage,  ce  qui  resterait  d'eau  dans  le 
charbon  se  dégagerait  au  commencement  de  l'o- 
pération^ et  n  exercerait  plus  cette  influence  nui- 
sible. 

S'il  en  était  ainsi ,  le  lavage  serait  un  grand 
bienfait  pour  Tindustrie  du  gaz  ;  car  dans  le  bassin 
de  Mons,  le  prix  du  gros  est  de  i',4S  >  tandis  que 
celui  du  tout-venant  est  de  87  centimes;  en  sup- 
posant même  que  le  lavage  port&t  le  prix  du  tout- 
venant  lavé  à  un  franc,  on  aurait  à  ce  prix  d'aussi 
bons  produits  que  ceux  qu'on  obtient  en  payant 
aujourd'hui  45  centimes  de  plus. 

Je  terminerai  ces  considérations  sur  l'impor- 
tance du  lavage  par  une  seule  observation  qui 
concerne  toute  espèce  de  charbons;  c'est  que  leur 
prix ,  sur  les  lieux  de  consommation ,  se  trouve 
sensiblement  grevé  par  le  transport  des  matières 
inertes  qui  l'altèrent ,  et  qui  en  moyenne  entrent 


Digitized  by  VjOOQ IC 


EN   BELGIQUE.  ^o5 

dans  une  proportion  de  5à  6  p.  loo.  Je  prends 

§our  exemple  le  charbon  de  Mons,  qui ,  au  rivage 
e  JemmapeSy  se  vend  90  centimes  le  quintal  ;  il 
revient,  vendu  à  Paris  à  domicile,  chez  le  mar- 
chand en  détail ,  au  prix  de  ^^85  ;  il  y  a  donc 
1^95  pour  frais  de  transport ,  droits  d'entrée,  etc., 

3ui  se  rapportent  aussi  bien  aux  pierres  dont  le 
tiarbon  est  mélangé  qu'au  charbon  lui-* même; 
si  le  lavage  diminue  de  6  p.  100  le  rendement  en 
cendres  du  charbon,  94  quintaux  de  charbon 
lavé  équivaudront  à  100  quintaux  de  charbon  non 
lavé;  ce  qui  donnera  sur  le  transport  une  écono- 
mie de  1 1',70 ,  soit  o',i24  par  quintal  ;  or  le  la- 
vage, tout  imparfait  qu'il  est  aujourd'hui,  coûte 
à  peine  ce  prix  ;  avec  les  perfectionnements  dont 
il  est  susceptible,  on  pourra  descendre  au-dessous; 
ainsi,  en  lavant  le  charbon ,  non-seulement  on  au- 
rait des  produits  de  qualité  supérieure,  mais  encore 
on  les  obtiendrait  à  meilleur  marché.  Améliora- 
tion de  la  qualité  des  charbons,  diminution  de 
prix,  tel  est  le  double  progrès  que  réalisent  les 
procédés  de  lavage. 


EXPLICATION  DES  FIGURES  {PL  F). 

Fig.  I9  2,  3  et  4*  Dessins  d*unc  caisse  ù  piston  pour  laver 

la  houille. 
Fig.  ABGD,  compartiment  où  se  met  la  grille. 
EF,  grille  sur  laquelle  repose  le  charbon. 

CH,  barreaux  au-dessous  desquels  s'accumulent  les 
schistes. 

B&CL,  compartiment  où  se  meut  le  piston  MN. 
Fig.  5  et  6,  plan  et  coupe  des  caisses  allemandes  em- 
ployées à  Gommentry  pour  purifier  la  houille. 

TomaXFII,  i85o.  27 
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Fig.  5  9  RSy  conduit  général  qui  amène  Teau  aux  lavoirs; 
T,  conduit  particulier  à  deux  lavoirs  ABCDet  A,B|C,D,. 
A,  A. ,  vannes  servant  à  régler  1  introduction  de  Teau. 
B€D,  B,C,D,,  compartiments  distincts  au  nombre  de 
trois  par  lavoir. 

EF ,  sortie  de  Fcau  dans  un  canal  commun. 

Fig.  7  et  8»  plan  et  coupe  des  lavoirs  de  Felessin. 
AB ,  conduit  général  qui  amène  Teau  aux  lavoin 
C ,  vanne  qui  règle  rintroductioo  de  l'eau. 
CD  ,  canal  d'introduction. 

Ey  premier  compartiment  où  se  déposent  les  pierres. 
Fy  Gy  H ,  autres  compartiments. 
I^  point  où  se  place  la  doisoo  en  acier  qui  retieat  U 

houille. 
k.|  canal  de  sortie  de  Teau  qui  se  rend  plus  loin  dans 
an  réservoir  général. 
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NOTICE 

Sur  le  creusement ,  à  travers  les  sables  mçu" 
vantSj  d  un  puits  de  la  mine  d'iStrépjr-Br^C" 
ijiuegnies,  province  de  Hainaut. 

Par  M.  y.  BOUBY,  aspirant  des  minet. 

(EitraU  ta  AfMoiê»  dm  trwam  fuèUa  4$  B§l§i§iê0.l 


La  coDcession  deStrépy-Bracquegnies^  dont  Te* 
rigîne  remonte  à  un  octroi  ou  acte  de  coneesnîon 
en  date  du  3  avril  1715,  émané  du  seigneur  haut 
justicier  de  Stropy-Bracquegnies^  et  qui  a  été  dé* 
fiuilivement  régularisée  par  arrêté  royal  du 
26  mars  1842  ,  comprend  toute  IVtendue  da  la 
commune  de  Strépy,  qui  est  de  'j^n  hectares;  sa 
figure  est  à  peu  près  celle  d*un  parallélogramme , 
dont  la  longueur  est  du  Nord  au  Sud ,  et  la  lar- 
geur Est  à  rOuest. 

Elle  est  recouverte ,  ainsi  que  les  concessions 
avoisinantes,  par  des  dépôts  appartenant  au  terrain 
lerétacé,  et  que  nos  mineurs  désigueutsous  la  dé- 
Bomination  de  morts  terrains  ^  parce  quils  n*jr 
rencontrent  pas  de  houille.  Cette  forntation  e^t 
composée  de  couches  généralrnient  horizonfalcs 
et  en  stratification  discordîinte  avec  celles  du  ter- 
rain houiller;  plusieurs  d^eutre  elles,  composées 
déroches  désagrégées  on  fis>nrées,  sont  le  siège 
de  nappes  d*eau  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de 
niveaux.  Dans  le  creusement  des  puits ,  ces  ter- 
rains aquifères  fournissent  presque  toujours  une 
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Îuantité  d^eau  très- abondante,  qui  rend  le  travail 
ifficiie  et  dont  répuisement  nécessite  le  dévelop-> 
1>ement  de  forces  motrices  très-considérables  et 
'emploi  de  capitaux  énormes  (i). 

Jusqu'à  présent ,  les  travaux  a  exploitation  ont 
été  concentrés  dans  la  partie  Nord -Est  de  cette 
concession ,  parce  que  Je  terrain  houiller  y  était 
plus  facilement  abordable  que  dans  la  partie  mé- 
ridionale, où  le  mort  terrain  acquiert  une  épais- 
seur assez  considérable  et  renferme,  en  outre,  un 
banc  de  sable  mouvant.  Quatre  puits ,  dont  deux 
d'extraction,  ceux  de  la  Sorcière  et  de  P Occident ^ 
et  deux  d'épuisement ,  ceux  de  Bonne'Espérance 
et  du  Nord,  y  sont  maintenant  en  activité. 

Nous  donnons,  dans  le  tableau  suivant,  une 
coupe  passant  par  les  puits  de  la  Sorcière  et  de 
r Occident f  situés,  le  premier  à  60  mètres,  et  le 
second  à  240  mètres  au  midi  du  ruisseau  du  Thi- 
riau. 


(1)  En  1843,  la  Société  anonyme  du  couchant  du 
Flénuà  Quaregnon,  a  dépensé  environ  1.700.000  fr.  pour 
atteindre  le  terrain  houiller  par  ses  trois  puits ,  n^  4  »  ^ 
et  65  placés  à  3o  ou  40  mètres  les  uns  des  autres;  elle  a 
dû  traverser  140  mètres  de  mort  terrain.  Pour  épuiser  les 
eaux  qui  affluaient  dans  ces  avaleresses,  elle  a  établi 
trois  machines  à  vapeur  de  la  force  de  a5o,  220  et  60  che- 
vaux, faisant  mouvoir  quatre' séries  de  pompes,  dont  deux 
de  o"',53,  une  de  o",55  et  une  de  o*,35  de  diamètre» 
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NOUS  DM  CODCH£S. 


Mort  terrain.  • 

Veine  «  p«am«t  de  dessos. 

Grande  teine .  . 

Jollgai 

Gargbain 

5  paomes. 

Veine  à  laies 


1  I 


mètres. 
14,00 

30,50 

48,00 

72,75 

83,85(6) 

87,»5(c) 

108,80  (#) 


Hl 


métrés. 

38,00 
72,00 

106,00  (a) 

127,50 
140,60 
I4i,30(d) 
164,00 


s     2 


mètres. 

14,00 
42,30 
58,00 
54,75 
56,75 
56,55 
58,00 


(a)  En  platenre.  Étage  d'exploit,  à  20s  mètres.  Incl.  au  Sud  lo* 
(6)        id.  Id,  91  id.  60 

(0)         id.  Id.  91 

(d)        Id.  Id.  205 

(a)         Id.  Id.  102 


id. 
Id. 
Id. 
Id. 


60 
60 
10* 

60 


On  voit  par  ce  tableau  que  les  couches  de 
houille  sont  moins  inclinées  et  situées  à  une 
moindre  profondeur,  dans  la  partie  septentrionale 
de  la  concession ,  qu  elles  ne  le  sont  dans  la  partie 
méridionale. 

Croyant  utile  h  ses  intérêts  d'étendre  vers  le  Sud 
son  champ  d'exploitation ,  la  Société  de  Strépy 
commença,  en  i8iiyà  170  mètres  environ  au 
midi  de  son  ipuits  deY Occident ^  le  creusement  de 
deux  avaleresses  qui  durent  être  abandonnées  par 
snite  de  la  rencontre  du  banc  de  sable  mouvant 
dont  nous  avons  tout  à  Theure  indiqué  l'existence 
sur  ce  point  du  bassin  houiller  du  Centre ,  et  que 
Ton  ne  put  traverser  avec  les  moyens  alors  connus, 
c'est-à-dire  en  enfonçant  dans  la  couche  de  sable 
des  palplanches  maintenues  par  des  cadres  en  bois. 
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En  i836,  une  nouvelle  tentative  eut  lieu ,  sans 
plus  de  succès,  à  5oo  mètres  environ  au  Sud-Ouest 
du  môme  pu\ls  de  Y  Occident. 

Quelques  années  après,  on  se  décida  à  tenter 
encore,  dans  la  même  direction,  et  à  5oo  mètres 
environ  de  cette  dernière  avaleresse,  le  percement 
de  deux  puits;  mais,  lorsqu*ils  furent  parvenus  ii 
la  profondeur  de  86  mètres,  un  sondnge  ayant  fait 
reconnaître  qu'il  y  avait  environ  3o  raèlres  de 
sables  mouvants  à  traverser,  on  n'osa  pas  poursui- 
vre ces  enfoncements,  à  cause  des  difficultés  que 
devaient  présc  nter  ce  terrain  et  le  fort  niveau  qu'il 
recelait. 

Loin  d'être  décourap^ée  par  tous  ces  échecs,  la 
Société  ouvrit,  en  1843,  toujours  dans  la  même 
direction,  mais,  celte  fois,  à  5oo  mètres  au  Sud- 
Ouest  de  son  puits  de  V Occident,  deux  nouvelles 
avaleresses.  M.  Alphonse  de  La  Roche,  qui  était 
alors  directeur  gérant  de  la  Soeiélé,ti»«gÎB«,poiir 
traverser  le  banc  de  sables  mouvante,  ud  proet^dé 
nouveau  ,  consistant  k  enfoncer  dans  le  terrain  ud 
cuvelage  cylindrique  en  tôle,  composé  de  plusieurs 
tronçons  reliés  les  uns  aux  autre»  par  des  boulons  ; 
ces  puits ,  désignés  sous  les  noms  ue  n**  1  et  de  n"*  a 
de  Saint^/flexandre^  avaient  respectivement  on 
diamètre  de  3",5o  et  de  2",5o. 

Au  puitg  n**  I,  on  parvint  à  enfoncer  le  cylindre 
en  tôle  jusque  d<ins  ie  schiste  houiller;  ce  travail 
fut  exécuté,  partje  en  épuisant  las  eaux  afiluentes 
au  moyen  d'une  série  do  pompes  établies  dans 
cette  avaleresse,  partie  en  les  laissant  remonter  à 
leur  niveau  naturel  ;  mais,  qunnd  on  voulut  mettre 
le>i  eaux  à  plat  pour  fermer  le  niveau  à  la  partie 
inférieure  du  eu  vêlage,  Veau  et  les  sables  fureat 
refoulés  avec  force  dans  rintérieur^  et  eecat^ioonè-' 
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reiU  réfiraMQieot  de  k  partie  isfiérieure  du  ejlm- 
àve.  L'enfoncement  fut  arrêté. 

Au  puits  n*  2y  le  travail  fut  conduit  de  la 
même  manière;  un  accident  analogue  obligea 
^^lement  de  le  suspendre. 

Cependant  M.  de  La  Roche  n*en  avait  pas  moins 
acquis  la  certitude  que,  avec  son  procédé,  Ton 
pouvait  vaincre  tous  les  obstacles  que  présentait 
renfoncement  des  puits  dans  les  sables  mouvants; 
aussi  n*hésita-t-il  pas  à  faire  ouvrir  un  nouveau 
puits,  le  n*"  3  de  Saint-Alexandre t  à  4o  mètres 
au  Nord  du  puits  n*"  i.  On  se  mit  à  Fœuvre  dans 
le  courant  du  mois  de  mai  i845|  et,  en  mai  18479 
Ton  avait  traversé  les  65  mètres  de  mort  terrain 
qui  recouvraient,  en  cet  endroit,  le  terrain  houiU 
1er,  et  dans  lesquels  se  trouvaient  aa  mètres  de 
sables  mouvants.  M.  de  La  Roche  avait  donc 
triomphé  de  toutes  les  di^cultés  que  cet  enfonce- 
ment présentait ,  et  avait  atteint  le  but  que  la  So- 
ciété de  Strépy  poursuivait  depuis  si  longtemps. 
U  avait  aussi  rendu  un  grand  service  à  riodusirie 
minérale;  car,  avec  l'emploi  de  son  système,  le 
percement  des  puits  dans  les  terrains  très-moi|«- 
vants  ne  sera  plus  considéré,  par  les  mineurs, 
comme  up  travail  impossible  à  exécuter,  dans  If 
plus  grand  nombre  de  cas. 

C'est  ce  travail  d'enfoncement  du  puits  n*  3  de 
Saint-AUxandre^  que  nous  allons  décrire. 

.Avant  de  commencer,  nous  donnerons  une 
coupe  des  terrains  que  l'on  a  traversés. 

Voici  la  liste  des  terrains  que  l'on  a  rencontrée 
dans  le  percement  du  puits  n*  3. 
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Terre  végéUle 

Argile  grasf  e 

Sables  TerU. 

Sables  gris • 

Sables  Kris^anca.   .  .  •  .  . 

Jla*f  I 

Sables  blanes 

Sables  verts 

PoudlDgoe  calcaro-slliceux. 

Argile  grisâtre 

Sables  mouTants 

Schiste  boniller 

Total 


ÉTAISSBVE. 


métrés. 
1,50 

9,00 

t,00 

«.•0 

0,00 

«,90 

1,00 

«,00 

8,00 

1,30 

22,00 


•S,00 


I*  La  couche  de  terre  végétale  que  Ion  a  ci*a- 
boi'd  rencontrée,  a  été  traversée  au  moyen  du  pic 
et  de  la  pelle.  Elle  n'a  rien  présenté  de  parti- 
culier. 

2""  Cette  argile  grasse ,  dont  la  couleur  se  rap- 
proche beaucoup  de  celle  de  la  terre  végétale,  est 
plus  ou  moins  dure,  renferme  souvent  du  sable 
ou  du  gravier^  et  passe  alors  à  Tétat  d'argile  sa- 
bleuse. Le  travail  dans  ce  banc  a  été  fisKrile  et  s'est 
fait  comme  dans  le  piécédent. 

'i""  Les  sables  verts  sont,  comme  le  nom  l'in- 
dique, de  couleur  verdàtre  et  souvent  blanchâtre; 
ils  sont  très-friables,  et  par  conséquent  faciles  à 
travailler.     . 

4''  Ces  sables  k  grains  fins ,  de  couleur  grisâtre 
très-claire,  sont  assez  durs  à  entamer  et  renfer- 
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ment  un  peu  de  coquilles  fossiles.  C'est  au  moyen 
du  pic  qu'on  les  a  détaches. 

5*  Ce  banc  de  sable  gris-blanc  qui  est  très-dur 
à  travailler  dans  la  partie  inférieure,  est  quel- 
quefois désigné  dans  les  autres  localités  sous  le 
nom  de  Mariette  y  on  y  rencontre  beaucoup  de 
coquilles  et  un  peu  d'eau. 

6*  Le  Rahot  est  une  roche  composée  de  cou- 
ches alternatives  de  silex  noir  en  rognons  et  de 
marne ,  tantôt  grise^  tantôt  blanche ,  friable  et  ta- 
chant les  doigts.  On  a  trouvé,  à  Strépy,  sept  cou- 
ches de  marne  et  six  bancs  de  silex;  le  travail  a 
été  assez  difficile  dans  ce  terrain^  parce  que  les  ro- 
gnons de  silex  s'y  présentaient  quelquefois  avec 
des  dimensions  assez  considérables,  et  que  Ton  y 
a  trouvé  un  peu  d'eau  ;  on  s'est  servi  du  pic  pour 
détacher  ces  morceaux. 

7*  Ce  banc  de  sable,  ou  plutôt  de  sable  marneux, 
est  assez  dur  et  de  couleur  blanchâtre;  il  a  été 
trouvé  plus  tendre  dans  la  partie  inférieure. 

8*  Ces  sables  forment  une  couche  assez  consis* 
tante ,  plus  difficile  à  travailler  que  les  précédentes 
et  possédant  une  couleur  vert  foncé  ;  ils  renfer- 
ment une  grande  quantité  de  coquilles  et  contien- 
nent un  peu  d'eau. 

S'*  Le  poudingue  calcaro-siliceux ,  connu  ^  dans 
ainaut,  sous  le  nom  de  Tourtia^  est  composé 
de  marne  grise,  de  cailloux  de  nature  quartzeuse^ 
et  renferme  beaucoup  de  grains  verts,  ce  qui  lui 
donne  un  aspect  vcrdàtre  et  le  fait  quelquefois 
nommer,  dans  les  autres  localités,  Tourtia  i^ert 
ou  les  verts.  Il  renferme  beaucoup  plus  d'eau  que 
les  couches  supérieures;  il  a  été  assez  difficile  à 
Uavailler.  On  n'y  a  plus  rencontré  de  fossiles. 
10'  Cette  couche,  de  couleur  grisâtre,  est  une 


Digitized  by  VjOOQ IC 


4l4  CREUSEMENT    DBS    PUITS 

espèce  d'argile  plastique ,  assez  pesante  et  imper- 
méable. On  l'a  détachée  au  moyen  du  pic  et  de  la 
pelle. 

I  !•  Le  banc  de  sables  mouvants  est  formé  de 
couches  de  sables  de  couleur  grisâtre,  blanchâtre 
ou  bleuâtre,  dont  le  grain  est  tantôt  très-fin,  tan- 
tôt assez  grossier.  Ces  sables  .-^ont  d'une  mobilité 
excessive,  à  cause  de  la  grande  quantité  d'eau  dans 
laquelle  ils  sont  noyés;  la  masse  est  souvent  divi- 
sée par  de  petits  lits  d'argile  plastique,  qui  cepen- 
dant n'isolent  pas  les  eaux  que  contiennent  les 
couches  qu'ils  séparent,  probablement  parce  que 
ces  lits  sont  fissurés,  ou  qu'ils  ne  se  prolongent 
pas  dans  toute  la  masse  des  sables.  On  y  a  ren- 
contré':  des  couches  assez  puissantes  de  lignite 
très-chargé  de  pyrites;  des  poudingues  de  cailloux 
de  calcaire  et  de  quartz,  réunis  par  une  pâte  très- 

fiyriteuse  et  formant  des  masses  souvent  très-vo- 
umineuses;  on  y  a  aussi  trouvé  des  blocs  de 
calcaire,  des  morceaux  de  houille  et  quelques 
fragments  de  succin.  On  a  eu  beaucoup  ae  peine 
à  les  traverser. 

12"  Le  schiste  houiller,  appelé  roc  par  nos 
mineurs,  et  sur  lequel  reposent  les  sables  mou- 
vants, est  une  roche  imperméable  aux  eaux ,  so- 
lide et  facile  à  travailler. 

Description  du  traitait  d'enfoncement. 

Dans  les  premiers  Jours  du  mois  de  mai  i845, 
la  Société  de  Strépv-Bracquegnies  a  fait  commen- 
cer le  creusement  du  puits  S aint^ Alexandre  n^  3, 
de  section  circulaire;  la  fouille  a  été  ouverte  de 
manière  que  le  diamètre  définitif  du  puits  fût  de 
3*,5o.  Les  terrains  que  Ton  a  traversés  successi"^ 
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vement  ont  été  d'abord  t  de  la  terre  végétale ,  un 
banc  d'argile  grasse,  des  sables  verts  et  clés  sables 
gris  y  le  tout  présentant  une  épaisseur  de  i8"',5o. 
Ces  terrains  ne  contenant  pas  d'eau  et  étant  assez 
consfistantSy  le  travail,  qui  se  faisait  par  entreprise, 
a  été  exécuté  au  pic  et  à  la  pelle;  les  déblais  pro- 
venant  de  l'excavation  ont  été  extraits  à  Taide  de 
cuiTats  de  la  contenance  de  3  bectolitres,  mis  en 
mouvement  par  un  baritel ,  desservi  par  six  che- 
vaux ,  qui  ti^availlaient  deux  à  la  fois,  pendant 
huit  heures  sur  vingt-quatre.  L'avancement  a  été , 
en  moyenne,  de  i",3o  environ  par  jour,  et  les  ou- 
vriers ont  travaillé,  par  posies  de  quatre  hommes, 
pendant  six  heures.  Â  partir  de  la  surface,  on  a 
revêtu  l'intérieur  du  puits  d'un  boi:>age  provisoire, 
composé  décadrés  horizontaux  de  seize  côtés,  dih- 
tants  l'un  de  l'autre  de  i^jSo,  et  derrière  lesquels 
on  a  placé  des  planches  maintenant  de  la  paille 
appliquée  contre  les  parois  du  puiis.  On  a  cloué  in- 
térieurement, contre  ces  cadres,  des  planches  en 
bois  (filières)  de  oTyoS  h  o*, lo  de  largeur,  espa- 
cées do  manière  que  les  cuSàts  ne  pussent ,  dans 
leur  trajet,  s'accrocher  aux  cadres.  Ce  revêtement 
a  été  établi  au  fur  et  à  mesure  que  s'opérait  l'en- 
foncement. 

On  a  ensuite  rencontré  le  rabot  y  des  sables 
blancs  et  des  sabirs  verts,  ayant  ensemble  une 
épaisseur  de  i5",20.  La  présence  d'un  peu  d'eau 
et  de  gros  blocs  de  silex  dans  le  rabot  ayant  rendu 
le  travail  plus  difficile,  l'avancement  na  plus  été 
que  de  o",8o  h  i  mètre  par  jour.  Les  outils  em- 
ployas pour  détacher  la  roche  ont  été  les  mêmes 
que  précédemment.  Quant  à  l'épuisement  des 
eaux ,  qui  arrivaient  en  très-petite  quantité  et  que 
Ton  rassemblait  dans  un  puisard  creusé  au  fond  de 
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l'avaleresse ,  il  a  été  opéré  au  moyen  d*un  cuffiit 
que  l'on  remplissait  avec  des  seaux. 

On  est  alors  entré  dans  la  roche  connue  sous  le 
nom  de  tourtia  ;  ce  terrain  étant  plus  dur  que 
les  précédents  et  renfermant  de  Teau  en  quantité 
assez  abondante ,  on  n'y  a  enfoncé  le  puits  que  de 
o",6oà  o",70  par  jour;  les  ouvriers,  partagés  par 
postes  de  quatre  nommes  dont  la  journée  de  tra- 
vail était  de  huit  heures,  restaient  quatre  heures 
consécutives  dans  le  puits,  et  venaient  reprendre 
leur  tâche  huit  heures  après  leur  sortie  des  tra- 
vaux. Comme  &  mesure  que  l'on  descendait  Taf- 
fluence  des  eaux  devenait  plus  considérable,  on  a 
fait  marcher  les  pompes  qui  se  trouvaient  établies 
dans  le  puits  n""  i,  et  qui  pouvaient  prendre  les 
eaux  à  plus  de  5o  mètres  de  profondeur.  Le  dia- 
mètre de  ces  pompes  étant  de  o'^ySS,  la  course  du 
piston  de  i  mètre,  et  la  machine  à  vapeur  qui  les 
faisait  marcher  donnant  trois  coups  par  minute,  la 
quantité  d'eau  extraite  était  de  3o4  hectoHtrespar 
heure.  Le  puits  n""  i  n'étant  distant  du  puits  n*  3 

3uede4o  mètres,  cet  épuisement  eut  pour  effet  de 
iminuer  considérablement  Taffluence  des  eaux 
dans  ce  dernier  puits;  cependant  il  en  arrivait  en- 
core en  quantité  suffisante  pour  donner  lieu  à  un 
épuisement  de  2 1  hectolitres  par  heure,  au  moyen 
de  cufi'ats  de  la  contenance  de  3  hectolitres  cha- 
cun, que  l'on  remplissait  comme  nous  l'avons  in- 
diqué plus  haut. 

Après  être  entré  de  quelques  mètres  dans  ce 
terrain ,  on  a  suspendu  le  travail  d'enfoncement; 
on  a  remplacé  le  boisage  provisoire,  sur  une  pro- 
fondeur de  26  mètres,  par  un  revêtement  eu 
maçonnerie  d'une  brique  et  demie  d'épaisseur, 
reposant  sur  un  cadre  en  bois  fixé  solidement 
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contre  les  parois  du  puits;  ce  travail  terminé ,  on 
a  repris  le  creusement  de  lavaleresse.Mais,  comme 
les  eaux  affluaient  de  plus  en  plus  à  mesure  que 
le  travail  avançait ,  M.  de  La  Boche  se  décida  à 
faire  usage  de  son  nouveau  système  de  cuvelage , 
consistant,  comme  nous  l'avons  dit,  à  enfoncer 
dans  le  terrain,  à  mesure  que  Ton  approfondissait 
le  puits,  un  cylindre  en  tôle  composé  de  plusieurs 
tronçons  superposés. 

Ces  tronçons  cylindriques  {PL  f^Iet  VII ^  fis.  i 
et  :2),  de  :2  mètres  de  hauteur  et  de  3",5o  de  dia- 
mètre, sont  formés  de  tôle  de  fer  de  o'",oi5  d'é- 
Saisseur,  fixées  les  unes  aux  autres  par  des  rivets 
e  o'^jOaa  de  diamètre;  à  la  partie  supérieure  et 
inférieure  de  chacun  est  attachée  intérieurement, 
par  i3o  rivets,  une  pièce  en  fer  (9)  nommée  coU 
letOMfer  d angle  ,  de  o^yoaa  d'épaisseur;  la  sec- 
tion de  ce  collet  est  une  équerre  dont  les  branches 
ont  o°',09  de  longueur;  la  branche  saillante  à  Tin- 
térieur  est  percée  de  i3o  ouvertures  de  o'',023  de 
diamètre,  qui  reçoivent  les  boulons  reliant  les 
tronçons  les  uns  aux  autres. 

A  l'intérieur,  et  à  peu  près  vers  le  milieu  de 
leur  hauteur,  ces  tronçons  sont  munis  d'un  an- 
neau en  fonte  (r)  appelé  cercle  de  renfort^  formé 
de  sept  parties  réunies  par  des  boulons  et  atta- 
chées, chacune,  au  moyen  de  quatre  vis  à  tète 
perdue* 

A  l'extérieur,  ils  sont  fortifiés  par  des  lames  de 
fer  i,  fig.  3  et  4)>  de  i^jSS  de  longueur,  o",io  de 
largeur  eto'*,oaa  d'épaisseur,  fixées  verticalement 
par  six  boulons. 

Un  anneau  en  tôle  e  (fig.  i  et  3) ,  nommé  plu" 
que  de  recouvrement^  de  o"',4<^  ^^  hauteur  et  de 
o"',oii  d'épaisseur,  est  attaché  extérieurement, 
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au  moyen  de  deux  rangs  de  rivets,  à  la  partie 
supérieure  de  chaque  tronçon,  qu'il  dépasse  de 
cr,i5. 

Enfin  six  oreillons/*  {Jfg-  «  )  ♦  placés  au-dessus 
du  cercle  de  renfort ,  servent  à  descendre  le  tron- 
çon et  à  fixer,  au  besoin,  les  paliers  sur  lesquels  se 
placent  les  ouvriers. 

Les  deux  premiers  tronçons  cylindriques  ont 
été  assemblés  au  jour,  nuis  descendus  dans  Tavale- 
t*esse.  Voici  comment  Von  a  exécuté  cette  opéra- 
tion :  on  a  placé  le  premier,  muni  de  sa  plaque 
de  recouvrement,  sur  deux  poutres  en  bois  très* 
solides,  dont  les  extrémités  étaient  logées  dans  des 
potelles(ouvertures)  ménagées  dans  la  maçonnerie 
à  l'^ySo  du  sol  ;  ensuite,  après  a voi rassis  le  deuxième 
tronçon  sur  le  premier,  on  a  placé  les  boulons  qui 
devaient  les  relier  l'un  à  l'autre,  et  la  partie  sail* 
lante  de  la  plaque  de  recouvrement  du  premier, 
dans  laquelle  le  deuxième  est  venu  s'emboiter,  a 
été  fixée  à  ce  dernier,  au  moyen  d'une  rangée  de 
rivets  de  même  diamètre  que  les  autres.  Les  pou- 
tres servant  de  support  ont  ensuite  été  retirées,  et 
les  deux  tronçons  ainsi  assemblés  ont  été  amenés 
dans  le  puits,  au  moyen  de  cordes  attachées  aux 
six  oreillons  établis  intérieurement. 

Les  tronçons  que  l'on  a  ensuite  employés  ont 
été  descendus  de  la  même  manière,  puts  boulon- 
nés sur  la  portion  du  cuvelage  déjà  placée;  mais, 
comme  pour  fixer  les  rivets  qui  devaient  les  relier 
k  la  plaque  de  recouvrement  du  cylindre  sur  le- 
quel ils  reposaient,  on  était  obligé  de  se  placer  à 
Fextérieur  du  cuvelage  aussi  bien  qu'à  l'iniérieur, 
on  a  pratiqué,  à  la  tète  du  niveau,  dans  la  paroi 
du  puits  et  à  ia  mètres  de  distance  de  la  surface, 
une  galerie  J  {fig.  i6  et  17)  circulaire  et  horizon- 
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taie  de  i  mctre  carré  de  section ,  à  laquelle  un 
ouvrier  parvenait  par  une  cheminée  verticale  [B) 
de  5  mètres  de  hauteur,  également  établie  dans  la 
paroi  du  puits;  lorsque  la  partie  à  riverétait  par- 
venue vis-à-vis  de  cette  galerie,  l'ouvrier  qi^i  se 
trouvait  à  Tintérieur  du  cylindre,  introduisait 
les  rivets  dans  les  trous  destinés  à  les  recevoir  et 
les  7  maintenait,  pendant  que  son  compagnon, 
placé  à  l'extérieur  dans  la  galerie,  formait  la  rivure 
en  frappant  avec  un  marteau.  Comme  ces  rivets 
devaient  être  chauffés  au  rouge,  des  ouvriers  h  la 
surface  étaient  chargés  de  les  rougir  et  de  les  en- 
voyer dans  le  puits  par  un  tuyau  (d)  appliqué 
contre  la  paroi  et  qui  venait  déboucher  auprès  de 
l'ouvrier  placé  à  l'intérieur. 

Comme  la  surface  du  terrain  houiller,  ainsi 

S  l'on  l'avait  reconnu  aux  puits  n***  i  et  2,  était  in- 
inée  de  o",2o  par  mètre,  du  Nord  au  Sud,  lecu- 
velage  devait  d'abord  y  pénétrer  par  la  partie  Nord 
seulement;  cen'étaitqu'aprèsy êtreentré  de  o",70 
envirop,  que  sa  base  entière  aurait  reposé  sur  le 
schiste.  Pour  le  cas  où  l'on  n'aurait  pu  le  faire  des- 
cendre suffisamment  dans  la  roche  solide,  on 
avait  établi  intérieurement  au  premier  tronçon , 
au  moyen  de  huit  vis ,  un  petit  cylindre  en  tôle, 
dit  Jàux  cuvelage^  terminé  à  la  partie  supérieure 
par  une  section  inclinée  de  lo"*  sur  Taxe.  En  déta- 
chant ce  faux  cuvelage,  il  devait  venir  fermer  l'in- 
tervalle qui  se  serait  trouvé  entre  le  schiste  et  la 
partie  Sud  du  cuvelage ,  et  par  où  les  sables  pou- 
vaient arriver  dans  Tavaleresse. 

A  mesure  que  l'on  a  approfondi  le  puits,  le  cu- 
velage a  été  enfoncé  dans  le  terrain,  et  de  nou- 
veaux tronçons  ont  été  placés  de  la  même  manière 
que  les  précédents. 
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Ck>mme  le  poids  du  cuvelage  était  insuffisant 
pour  le  faire  descendre  seul ,  il  a  fallu  exercer,  à 
sa  partie  supérieure  y  une  pression  capable  de  le 
faire  pénétrer  dans  le  terrain.  Cette  pression  a  été 
exercée  au  moyen  de  six  vis  i^{fig^  5  et  6),  de 
I  mètre  de  longueur  et  de  o"",!:)  de  diamètre , 
dont  les  têtes  s'appuyaient  contre  des  poutres  en 
bois  (P)  de  o",6o  d'équarrissage ,  solidement  en- 
castrées par  leurs  extrémités  dans  le  terrain ,  et 
offrant  un  point  de  résistance.  Ces  vis,  munies 
chacune  d'un  écrou  (e) ,  de  o",i5  de  hauteur,  tra- 
versaient deux  autres  pièces  de  bois  (P'),  de  o*,4o 
de  hauteur  et  de  o"*,5o  d'épaisseur,  placées  au- 
dessous  des  poutres  (P),  et  reposant  par  leurs  extré- 
mités sur  le  collier  du  tronçon  cylindrique  supé- 
rieur. En  faisant  marcher  ces  écrous  au  moyen  de 
clefs  en  fer,  on  développait  une  force  qui  tendait  à 
écarter  les  pièces  de  bois  (P')  des  poutres  (P)  ;  et 
comme  ces  dernières  étaient  fixes,  la  pression 
exercée  forçait  le  cuvelage  à  descendre.  Lorsque  la 
distance  entre  les  pièces  (P')  et  les  poutres  (P) 
était  de  o"*,8o  environ,  on  plaçait  sur  les  pièces  (P') 
des  prismes  en  bois  (6)  de  o",5o  de  hauteur,  per- 
cés à  leur  centre  d'une  ouverture  dans  laquelle  se 
logeait  la  partie  inférieure  des  vis;  ces  prismes, 
sur  lesquelles  écrous  agissaient  alors  directement, 
dev'enant  trop  courts,  étaient  remplacés  par  d'au- 
tres de  i  mètre  et  plus  de  hauteur,  suivant  le  be- 
soin. Le  cuvelage  étant  descendu  de  :2  mètres  dans 
le  terrain,  on  plaçait  un  nouveau  tronçon  après 
avoir  enlevé  les  vis ,  et  Ton  recommençait  à  pres- 
ser de  la  même  manière. 

Après  avoir  enfoncé  12  mètres  de  cuvelage  en 
tôle,  on  a  atteint,  vers  la  fin  du  mois  de  septem- 
bre 1845,  la  tête  d'un  banc  de  sable  de  22  mètres 
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d'épaisseur,  rendu  excessivement  mouvant  par  la 
présence  d'une  énorme  quahiité  d'eau.  La  profon- 
deur de  l'avaleresse  était  alors  de  43  mètres,  et 
l'on  étaitentréde  gniètres  dans  le  niveau.  Comme 
pour  les  percements  ordinaires  dans  les  ter- 
rains recelant  des  nappes  d'eau,  le  travail  avait 
été  exécuté  jusque-là  en  tenant  les  eaux  à  plat , 
c*est-à-dire  en  maintenant  le  fond  du  puits  con* 
stamment  à  sec ,  au  moyen  de  l'épuisement  des 
eaux  affluentes.  Nous  avons  vu  plus  haut  comment 
Ton  avait  opéré  cet  épuisement;  mais,  pour  con- 
tinuer le  percement  du  puits  dans  les  sables,  il 
était  difficile  que  l'on  suivît  le  même  procédé, 
car  l'épuisement  des  eaux  aurait  eu  pour  résultat  : 

1*  D'exiger  l'établissement  de  jeux  de  pompes 
dans  Tintéiieur  du  puits  en  avaleresse,  parce  que 
la  colonne  liquide  étant  plus  forte  à  l'extérieur 
qu'à  l'intérieur  du  cuvelage,  l'affluence  des  eaux 
aurait  augmenté  en  même  temps  que  la  différence 
entre  ces  deux  colonnes,  et  les  pompes  établies 
dans  le  puits  n"*  i  n'auraient  pu  suffire  à  l'épuise- 
ment de  ces  eaux.  Cet  épuisement  aurait  d'ailleurs 
été  assez  difficile,  parce  que  les  eaux  tenant  en  sus- 
pension une  grande  quantité,  de  sable,  il  se  serait 
formé,  à  chaque  iustaut ,  des  obstructions  dans  les 
corps  de  pompe. 

La  présence,  dans  le  puits,  des  appareils  ser- 
vant à  l'épuisement,  aurait  aussi  considérable- 
ment gêné  les  ouvriers  dans  l'exécution  de  leur 
travail ,  ai  l'on  aurait  éprouvé  beaucoup  de  diffi- 
culté pour  opérer  la  descente  du  cylindre. 

d°  D'augmenter,  en  déterminant  ainsi  la  cir- 
culation des  eaux,  l'affluence  des  sables  dans  l'ava- 
leresse, et  par  conséquent  la  quantité  à  extrah*e, 
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ce  qui  eût  ralenti  la  marche  descendante  dn  co- 
velage. 

y  De  compromettre  la  réussite  du  travail.  Bn 
effets  dans  le  puits  n*  i,  il  est  arrivé  aue,  par 
suite  de  la  grande  quantité  de  sables  que  I  on  avait 
dû  extraire,  il  s'était  formé,  derrière  le  cuvelage, 
des  excavations  considérables;  que  des  éboule- 
ments  étant  survenus,  les  sables  avaient  été  chas- 
sés dans  Tintérieur  du  puits  avec  une  vitesse  si 
grande,  que  le  cylindre,  entraîné  par  leur  mou- 
vement, s'était  écarté  de  la  verticale,  et  que  ce 
dérangement  avait  occasionné  la  rupture  de  qua- 
rante-sept des  boulons  qui  reliaient  le  cinquième 
tronçon,  h  partir  du  fondducuvelage,  au  sixième. 
Plus  tard ,  une  autre  venue  subite  des  sables,  ou, 
pour  nous  servir  de  l'expression  par  laquelle  ces 
sortes  d'accidents  étaient  désic^nésau  charbonnage 
de  Strépy,  un  nouveau  soufflage ,  qui  probable- 
ment était  dû  à  la  même  cause,  avait  occasionné 
la  rupture  et  l'écrasement  de  la  partie  inférieure 
ducuvelage  en  tôle  entré  de  quelques  centimètres 
dans  le  schiste  liouiller,  et  avait  anéanti  ainsi  le 
fruit  d'un  long  et  pénible  travail. 

Pour  éviter  ces  inconvénients  et  se  mettre  à 
l'abri  d'accidents  analogues,  il  était  donc  néces- 
saire d'appliquer  un  autre  procédé  ao  f>ercement 
du  puits  n""  3,  fa  travers  le  niveau  et  les  sables  mou- 
vanu.  M.  de  La  Roche  imagina  alors  de  continuer 
l'enfoncement  du  puits  sans  opérer  l'épuisement 
des  eaux,  et  il  donna  fa  ce  travail  le  nom  deper^ 
cernent  des  puits  à  niveau  plein.  Par  ce  procédé, 
la  colonne  liquide  extérieure  au  cuvelage,  laquelle 
tendait  par  son  poids  fa  chasser  les  sables  dans 
l'avaleresse,  étant  équilibrée  par  la  colonne  inté* 
rieur^t  et  aucune  force  ne  pfovoqnant  alors  Tas- 
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Motion  des  sables  dans  le  puits,  rextractkni  derait 
en  être  moindre  que  si  Ton  avait  travaillé  par  le 
procédé  ordinaire  ;  une  des  premières  causes  des 
éboulements  était  ainsi  détruite,  et  Ton  évitait  ces 
irruptions  subites  de  sables  qui ,  ainsi  que  nous 
lavons  vu,  étaient  accompagnées  de  circonstances 
si  désastreuses. 

Dans  lecommencement  du  moisd*oetobre  1 845, 
on  a  donc  laissé  remonter  les  eaux  dans  le  puits 
jusqu'à  leur  niveau  naturel,  qui  se  trouvait  à  9  mè- 
tres au-dessus  du  banc  de  sables,  et  l'extraction 
de  ces  sables  a  dû  se  faire  sous  une  colonne  d'eau 
dont  la  hauteur  augmentait  avec  l'approfondisse- 
ment  du  puits. 

L'appareil  employé  pour  exécuter  ce  travail,  et 
|ui  porte  le  nom  de  dragueuse^  se  compose 
.%•  7989  9  c^  10)  d'un  carré  en  fer  battu  (a)  de 
o'*,2i  de  côté  intérieurement,  de  o*,o6  de  largeur 
et  de  o%o6  de  hauteur,  muni  de  deux  bras  en  fer 
{b)  de  o^'yoSS  de  diamètre,  à  chacun  desquels  est 
suspendu  «  au  moyen  de  deux  œillets  (c),  un  vase 
(D)  en  tôle,  de  o*,oo4  d*épaisseur,  appelé  drague^ 
de  o,5a  hectolitre  de  capacité,  et  muni,  à  la  partie 
inférieure,  d'une  poignée  (e)  en  fer  ;  une  clavette 
(1)  empêche  la  drague  de  quitter  le  bras  auquel 
elle  est  suspendue. 

Voici  comment  l'on  manœuvrait  ^appareil  : 

Les  dragueuses  étaient  descendues  dans  le  puits 
au  moyen  de  deux  chaînes  (K)  attachées  par  une 
de  leurs  extrémités  à  deux  pièces(m)en  fer, main- 
tenues chacune,  sur  les  bras,  par  un  anneau  (jï) 
également  en  fer,  et,  par  l'autre  extrémité,  à  la 
corde  mise  en  mouvement  au  moyeu  du  baritel  ; 
elles  étaient  guidées  dans  leur  marche  par  un  arbre 
en  bois  (i^),  qu'embrassait  le  carré  (a);  cet  arbre 


qui 

Zfis 
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ayant  pour  section  transversale  un  carré  de  o*,i8 
de  côté,  était  allongé  à  mesure  que  Ion  appro* 
fondissait  le  puits;  à  o'^.go  environ  de  son  extré- 
mité intérieure ,  qui  était  î^arnie  d'un  cône  {(])  en 
fer,  se  trouvaient  établies  huit  plaques  (r)  en  fer, 
de  I  mètre  de  hauteur,  de  6^^o65  de  largeur  et  de 
o*,oo5  d'épaisseur,  munies  d'un  rebord  (/)  de 
o^iOÔ,  sur  lequel  l'appareil  venait  s'asseoir ,  arri- 
vées sur  le  sable,  les  dragueuses  se  plaçant  horizon* 
talement  comme  l'indique  la^^.  lo,  étaient  main- 
tenues dans  cette  position  par  les  arrêts  (^)  en 
fer,  de  o"*,28  de  longueur  et  de  o",o6  de. largeur, 
fixés  aux  bras  (6);  les  chaînes  étaient  détachées  de 
la  corde  qui  avait  servi  h  descendre  1  appareil  ^ 
et  fixées  à  deux  crochets  cloués  à  la  partie  su« 
périeure  de  l'arbre  (P).  Les  ouvriers,  placés  sur 
un  plancher  en  bois  suspendu  aux  six  oreillons  de 
i'un  lies  tronçou^^  supévieurs,  imprimaient  alors  à 
l'arbre  portant  le.<  dragueuses  un  mouvement  de 
rotation ,  au  moyen  de  l'appareil  (Jig^  »  i  et  i  :i) , 
composé  de  deux  pièces  (a,  «'  )  en  fer  battu,  reliées 
par  des  boulons (6)  et  présentant,  ainsi  assemblées, 
quatre  bras  de  un  mètre  de  longueur,  snr  .les* 
quels  ils  agissaient;  deux  vi.s((^)  maintenaient  cette 
armature  sur  rari)re  en  bois  {P)j  muni  en  cet  en- 
droit de  plaques  en  tôle  (c);  Tappareil  était,  de 
plus,  solidement  calé  sur  cet  arbre,  par  deseoins 
en  bois  que  l'on  chassait  dès  qu'ils  avaient  le  moin- 
dre jeu.  Enfin  (Jeux  rouleaux  (r),  formés  d'un  cy- 
lindre en  tôle  de  o*",o3  de  diamètre,  mobile  sur 
un  axe  en  fer  fixé  h  deux  bras  de  l'appareil ,  ser- 
vaient à  guider  les  chaîner  au  moyeti  desquelles 
on  remontait  ou  descendait  les  dragueuses. 

Lorsqu'après  un   certain   temps   les  ouvriers 
éprouvaient  de  la  difficulté  k  £àive  marchei;  1^ 
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dragues,  ils  le& remontaient  jusqu'au  xiiveau  du 
plancher,  de  la  même  manière  qu'ils  les  avaient 
descendues;  ils  les  prenaient  ensuite  par  la  poi- 
gnée (e)  pour  en  vider  le  contenu  dans  un  baquet 
placé  auprès  d'eux.  Les  sables  extraits  étaient  ame- 
nés au  jour  dans  des  cufi'uts  de  la  contenance  de 
3  hectolitres.  Ou  faisait  redescendre  les  dragueuses, 
puis  Ton  continuait  à  travailler  comme  nous  ve- 
nons de  rindiquer. 

Quinze  ouvriers ,  partagés  par  postes  de  cinq 
hommes,  travaillant  quatre  heures  sur  douze, 
extrayaient  les  sables  et  enfonçaient  le  cylindre 
en  tôle  dans  le  terrain,  en  faisant  tourner  les 
écrous  des  vis  de  pression.  Ils  recevaient  chacun 
1  fr.  20  c.  pour  quatre  heures  de  travail.  Six  ou- 
vriers chargés  de  la  manœuvre  des  cuQats  au  jour 
et  trois  conducteurs  de  chevaux,  travaillant  huit 
heures  par  jour,  étaient  payés  à  raison  de  1  fr. 
Enfin  trois  cnefs  mineurs  (por/o/i^)  se  partageaient 
la  surveillance  du  travail. 

Dans  le  commencement  du  travail  dans  les 
sables  mouvants,  la  descente  du  cuvelage  en  tôle 
a  été  de  o*,6o  à  o'^ySo  par  jour  ;  mais ,  à  mesure 
que  Ton  a  pénétré  dans  le  banc  de  sable ,  la  ma- 
nœuvre des  dragueuses  est  devenue  très-pénible , 
en  partie  à  cause  de  la  grande  distance  qui  les 
séparait  du  point  où  l'on  appliquait  la  force  né- 
cessaire pour  leur  imprimer  un  mouvement  de 
rotation.  L'on  a  également  éprouvé  beaucoup  de 
peine  à  vaincre  les  résistances  qui  s'opposaient  à 
la  descente  du  cylindre ,  résistances  provenant  du 
tassement  et  de  la  pression  exercée  par  la  colonne 
de  sable  contre  la  p^roi  extérieure  du  cuvelage , 
et  qui  devaient  augmenter  à  mesure  qu'il  péné- 
mitdans  le  terrain. 
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La  difficulté  du  travail  a  donc-été  ed  augmen- 
tant ,  et  la  nitirche  du  cylindre  a  été  considérable- 
ment ralentie. 

Vers  la  fin  du  mois  de  septembre  1846,  la  pro- 
fondeur de  l'avaleresse  était  de  ôS^^ôo,  et  la  hau- 
teurde  la  colonne  d'eau ,  dans  l'intérieur  du  cuve- 
lage,  de  29  mètres;  l'on  avait  établi  3a  mètres  de 
cuvelage  en  tôle  et  pénétré  de  ao"*,6o  dans  le  banc 
de  sable  mouvant;  il  restait  encore  i*,4o  de  ter- 
rain l»  traverser  avant  d'avoir  atteint  le  schiste 
houiller.  Quoique  Ton  continuât  d'extraire  les  sa- 
bles avec  les  dragueuses ,  il  fut  impossible  de  faire 
descendre  le  cylindre  ,  parce  qu'on  ne  pot  vaincre, 
au  moyen  des  vis  de  pression ,  les  obstacle^^  qui 
s'opposaient  h  sa  marche.  On  fit  alors  baisser  de 
5  à  6  mètres  le  niveau  de  l'eau  dans  l'intérieur  du 
cuvelage;  cet  épuisement  occasionna  probable- 
ment un  mouvement  qui  fit  remonter  les  sables 
de  o*.5o  h  o",4o  dans  le  puits ^  et  qui  diminua 
les  résistances  provenant  de  lebr  tasâemëotà  Yet^ 
térieur  du  cuvelage. 

Après  avoir  laissé  remonter  les  eaux  justfd'à 
leur  niveau  naturel ,  on  fit  de  nouveau  tnanœuvier 
lea  dragueuses ,  et  Ton  parvint,  dans  le  courant  du 
mois  de  novembre,  è  descendre  le  cuvelage  en 
tôle,  composé  de  dix-sept  tronçons  de  a  mètrea, 
jusque  sur  le  terrain  houiller,  dont  la  surface  eêt 
inclinée  deoT^  18  environ  par  fnètre  ^  du  Nord  Au 
Sud.  La  partie  Nord  du  cuvelage  reposa  doilc  d'a- 
bord sur  la  roche  solide,  et  les  sables  eurent  ea- 
tote  facilement  accès  dans  le  puits  au^-dessoùs  de 
la  partie  Sud ,  qui  se  trouvait  distante  de  oT^^Jo 
environ  du  schiste  houiller. 

Gomme  le  terrain  dana  lo<(uel  on  de^^àii  Alors 
travaillerétait  tropdurpour  étMéttttinAéfildieiMAt 
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par  les  dragues,  on  se  servit  d'un  alésoir  {fig.  l 'i^ 
i4  et  i5)  pour  couper  la  roche  et  préparer  ainsi 
la  place  où  ces  appareils  devaient  fonctionner. Cet 
instrument  se  compose  d'un  carré  [a)  deo",2f  de 
côté  intérieurement,   de  o"',o4  de  largeur  et  de 
o",o8  de  hauteur,  muni  de  deux  bras  {b)  de  i",ia 
de  longueur,  à  l'extrémité  desquels  se  trouve  un 
couteau  (c)  mobile  autour  de  l'axe  (ti{),  et  main- 
tenu dans  une  position  horizontale  par  un  res- 
sort (e)  formé  de  trois  feuillets  d'acier  de  o"*,oo7 
d'épaisseur  et  de  longueurs  différentes,  fixés  au 
même  point  (i),  sur^l'appareil ,  par  une  de  leurs 
extrémités,  et  pressant  par  l'autre  sur  la  tête  du 
couteau.  Les  deux  arbres  (6)  sont  renforcés   par 
quatre  barres ,  dont  deux  (/)  de  o",o35  de  dia- 
mètre et  deux  (m)   de  o",oa  ,    qui  s'appuvent 
contre  deux  montants  (o)  de  i"iode  hauteur  et 
de  o*,o4  de  diamètre,  posés  sur  les  bras  (6)  et 
portant  à  la  partie  supérieure  un  second  carré  (p), 
de  même  largeur  que  le  premier,  mais  seulement 
de  o",o4  de  hauteur.  Tout  l'appareil  est  en  fer  battu. 
On  s'est  d'abord  servi  de  couteaux  de  o'ydo  de 
longueur;  puis  on  lésa  remplacés  par  d'autres  de 
o*,3o,  o",4a   et  o'",5o.  Lorsque  l'on  employait 
ceux-ci ,   la  longueur  de  l'appareil   dépassant  le 
diamètre  intérieur  du  cuvelage,  il  fuUait,  pour 
le  descendre,  soulever  les  ressorts* au  moyen  de 
deux   chaînes   fixées  aux  anneaux  '  (//)   dont   ib 
étaient  munis,  et  les  couteaux,  mobiles'-autour 
de  leur  point  d'attaclie,  pouvaient  alors  se  placer 
verticalement;  arrivés  sur   le  schiste,  ces  coci- 
teaux,   portant  chacun  un  anneau  auquel  était 
attachée  une  autre  chaîne,  étaient  redressés  et 
disposés  horisotttalement.  En  travaillant  avec  des 
couteaux  de  </"^50|  on  pouvait  pratiquer  dans  la 
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roche  une  excavation  ajraot  un  diamètre  de  o*,oa 
environ  de  plus  que  celui  du  eu  vêlage  en  tôle. 

Cet  alésoir,  disposé  sur  Tappareil  portant  les 
dragueuses,  de  telle  sorte  que  les  bras  (b)  fussent 
dans  une  direction  perpendiculaire  à  celle  des 
barres  auxquelles  étaient  suspendues  les  dragues, 
était  descendu  et  mis  en  mouvement  avec  ces  der- 
nières, qui  recueillaient  ainsi  au  fur  et  à  mesure 
les  débris  de  roche  que  les  ciseaux  de  Talésoir  dé* 
tachaient. 

Cest  au  moyen  de  cet  appareil  que  Ton  a  pu 
enlever  le  schiste  au-dessoij^  de  la  base  du  ouve- 
lage,  que  Ton  avait  fait  entrer  dans  la  roche  so- 
lide, au  commencement  de  décembre  1846,  de 
o",90  environ  au  Nord,  et  de  prés  deo",  loauSud. 
Le  bnnc  de  sable  était  donc  entièrement  traversé 
sans  accident,  et  la  partie  la  plus  importante  de 
ce  beau  travail  était  terminée.  Il  restait  à  fermer 
le  niveau  inférieurement,  c'est-à-dire  à  établir  à 
sa  base  une  trousse  picotée  pour  y  asseoir  le  eu- 
vêlage  et  ôter  aux  sables  et  aux  eaux  de  lextérieur 
tout  moyen  de  pénétrer  à  Fintérieur  du  puits; 
mais  cette  opération  était  dangereuse  et  dimcile, 
parce  que,  comme  elle  exigeait  que  lou  épui- 
sât les  eaux  dans  le  puits,  la  colonne  liquide 
extérieure  n'aurait  plus  été  équilibrée  par  la  co- 
lonne intérieure,  et  le  cuvelage  n'étant  pas  suffi* 
samment  engagé  dans  le  schiste,  les  sables,  soumis 
il  une  pression  considérable,  auraient  pu  faire 
irruption  au  fond  de  Tavalcresse  et  compromettre 
Ja  réussite  du  travail. 

Pour  lever  la  difficulté ,  on  se  décida  à  faire 
usage  deTair  comprimé  pour  équilibrer  la  colonne 
liquide  extérieure,  apr^  que  les  eaux  contenues 
dans  le  puits  auraient  été  évacuées. 
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La  première  idée  d  employer  Tair  comprimé 
pour  maintenir  les  eaux  dans  le  creusement  des 
puits  à  travers  des  terrains  aquifèreSy  est  due, 
comme  on  le  sait ,  à  M.  Triger.  Les  travaux  exé- 
cutés,  en  1839,  dans  le  département  de  Maine- 
et-Loire  (France)  par  cet  ingénieur,  ont  eu  pour 
résultat  de  démontrer  d'une  manière  suffisante, 
d*abord  que  l'homme  peut  supporter  impunément 
une  pression  de  plusieurs  atmos]>hères,  ensuite 
qu'il  est  possible  de  vaincre,  par  ce  moyen,  des 
niveaux  de  20  mètres  et  plus  de  hauteur.  L'ap- 
plication faite  en  j845  ,  par  M.  Mathieu,  de  Tair 
comprimé  au  fonçage  d'un  puits  dans  les  morts 
terrains  qui  recouvrent  la  concession  des  mines 
de  houille  de  Douchy  (France),  est  venue  con- 
firmer la  possibilité,  pour  l'homme,  de  travailler 
sans  trop  d'inconvénientsous  une  pression  de3  i/a 
atmosphères  (i).  Nous  dirons  cependant  quon 
avait  reconnu  que,  à  la  pression  de  4  atmosphères , 
Ton  était  à  peu  près  arrivé  h  la  limite  au  delà  de 
laquelle  ce  travail  aurait  pu  devenir  dangereux. 

Rassuré  par  ces  essais,  on  n'hésita  point  à  re- 
courir à  ce  procédé  pour  fermer  le  niveau  au  puits 
n"*  3  du  charbonnage  de  Strépy.  Mais  comme  la 
colonne  d'eau,  qui  était  de  3i  mètres,  aurait 
exigé  une  pression  de  plus  de  3  atmosphères  pour 
être  équilibrée,  on  diminua  de  9  mètres  la  hau- 
teur du  niveau ,  en  asséchant  le  terrain  autour  du 
cuvelage,  au  moyen  d'une  galerie  (G)  (/%*•  25  et 
a6),  pratiquée  à  43  mètres  de  la  surface,  c'est-à- 
dire  immédiatement  au-dessus  du  banc  de  sable 
mouvant,  et  qui  mettait  le  puits  n""  3  en  commu- 

(1)  Voir  le  rapport  de  M.  Blavier ,  Annales  des  mines , 
t.  IX,  p.  349,  et  celui  de  M.  Comte,  t.  XI,  p.  ia4* 
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nieation  avec  le  puits  n*  i  ;  les  eaux  do  niveau  qui 
se  trouvaient  au-dessus  de  celte  galerie  d'écoiiie- 
nient,  se  rendaient  dans  le  puits  u*  i ,  doù  elles 
étaient  extraites  par  les  pompes  d'épuisement. 
Ainsi  il  Ue  resta  plus  à  équilibrer  qu'une  colon oe 
d'eau  de  22  mètres  de  hauteur,  ee  que  l'on  fît  en 
comprimant  lair  dans  le  puits  à 3,70  atmosphères 
environ. 

Voici  les  dispositions  qui  ont  été  prises  pour  ce 
travail  : 

Pour  maintenir  i'air  comprimé  dans  le  puits  et 
permettre  aux  ouvriers  de  pénétrer  dans  les  tra- 
vaux et  d'en  sortir,  on  a  construit,  k  la  partie 
fiupérieure  du  eu  vêlage  en  tôle,  une  espèce  de 
cage  (S)  {Jig.  ai  et  23 )  nommée  sas  à  air^  qui  a 
été  formée  avec  le  tronçon  cylindrique  supérieur, 
dont  chacune  des  bases  a  été  fermée  par  un  plan- 
cher. Le  plancher  inférieur  ^  {fig-  21,  aS  et  a4)f 
compris  entre  le  premier  et  le  troisième  tronçon, 
aux  collets  desquels  il  a  été  relié  par  soixante-cinq 
boulons,  a  été  composé  de  onze  pièces  de  bois  de 
o",22  d'épaisseur,  dont  dix  de  if^^'io  k  o",33  de 
largeur^  et  une ,  celle  du  milieu ,  de  o",65  ;  ces 
pièces  ont  été  reliées  les  unes  aux  autres  au  mojren 
de  languettes  en  bois ,  de  o*,o2  de  hauteur  et  de 
o^,o3  de  largeur,  logées  dans  des  rainures  prati- 
quées dans  les  faces  verticales;  quatre  tirants  (e) 
en  fer  de  o^,o3  de  diamètre,  pourvus,  à  chacune 
de  leurs  e}tt^émités,  de  forts  éorous,  traversaient 
ces  pièces  horizontalement  et  perpendiculaire- 
ment fa  leur  longueur^  et  les  serraient  fortement 
les  unes  contre  les  autres.  Ce  plancher,  qui  dé- 
bordait le  cuvelage ,  pénétrait  dans  la  roche  un 
o%io  fa  o",i2;  pour  l'établir,  on  a  dét^cbf  du 
reste  du  €utelage  le  premier  trançon ,  que  Vôn  2 
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amené  à  la  surface.  Au  centre  de  la  pièce  du  mi- 
lieu I  se  trouvait  pratiquée  une  ouverture  (o)  rec- 
tangulaire, de  o",65  de  longueur  et  de  o",35  de 
largeur,  destinée  au  passage  des  ouvriers  et  des 
matériaux  ,  et  fermée  par  une  porte*c)apet  (p)  , 
légèrement  bombée  extérieurement,  fixée  au- 
dessous  du  plancher  et  s'ouvrant  à  charnière.  Huit 
poutres  en  bois  (fi) ,  de  0^,36  d'équarrissage ,  dis- 
posées transversalement  aux  pièces  composant  le 
plancher  )  quatre  au-dessus  et  quatre  au-dessous, 
et  établies  à  frottement  contre  la  paroi  intérieure 
du  cuvelage,  devaient  empêcher  les  pièces  de  bois 
de  fléchir  sous  les  pressions  alternatives  auxquelles 
elles  seraient  soumises» 

Le  plancher  supérieur  (c),  formé  de  pièces  de 
bo's  de  mômes  dimensions  que  celles  du  plancher 
inférieur,  disposées  et  assemblées  de  la  même  ma- 
nière^ mais  ne  débordant  extérieurement  le  cu- 
velage que  de  o^jOÔ  à  0^,08,  a  été  fixé  sur  le  collet 
supérieur  du  premier  tronçon  au  mojen  de 
soixante-cinq  boulons.  Il  était  muni  d*une  ouver- 
ture (o')  également  de  Qr,65  sur  o"',i5  de  côté, 
correspondant  directement  à  celle  de  Tautre  fond 
et  se  fermant  de  la  thème  manière.  Il  était  aussi 
consolidé  au-dessou.^t  par  quatre  poutres  (^)  en 
bois,  parallèles  entre  elles,  deo",36  d*équarrissage, 
assemblées  h  frottement  contre  le  cylindre,  et  au- 
dessufi  par  quatre  autres  poutres  (/>)  de  o",48  d*é- 
quarrissage,  solidement  encastrées^  par  «leurs  ei- 
trémités,  de  o",5odans  le  terrain.  Ces  huit  poutres 
étaient  disposées  de  manière  à  se  trouver ,  avec 
celles  du  fbnd  inférieur^  quatre  à  quatre  dans  un 
plan  vertical. 

iM  d^ux  {Planchers  ont  été  rendus  solidaires  au 
moyen  :  ràéêit  colonnes  ôreuses  éù  fonte  (g)  pla- 
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cées  verticalement  entre  les  poutres  (B)  dans  le 
sas,  ayant  o",i!i  de  diamètre  extérieur  et  o'^oy 
de  diamètre  intérieur,  dans  lesquelles  passaient 
des  boulons  (i>)  en  fer  de  o",o5  de  diamètre.  Ira- 
versant  les  deux  planchers  et  les  poutres;  a*  de 
deux  autres  boulons  (h)  aussi  en  fer,  de  o'^^oGS 
de  diamètre,  ne  traversant,  eux,  que  les  planchers, 
et  serrés  par  des  écrous  pressant  sur  des  pièces  de 
bois  (E)  de  o'^.So  d*équarrissage  placées  au-dessus 
et  au-dessous  du  sas;  â'^enGn  par  une  seconde  puire 
de  boulons (i)é£;alement  en  fer,  de  même  diamètre 
que  les  précédents,  mais  traversant  à  la  fois  les 

Î>Iancher8  et  les  poutres.  A  ces  deux  derniers  bou* 
ons  étaient  fixés  des  supports  (^)  destinés  à  rece- 
voir Taxe  d'un  treuil  (U)  établi  dans  le  sas. 

Deux  robinets  (r)  (jlff.  21),  de  o",oi2  de  dia- 
mètre, étaient  établis,  fun  sur  le  plancher  supé- 
rieur, fautre  sur  le  plancher  inférieur,  et  servaient 
à  mettre  le  sas  en  communication ,  le  premier, avec 
l'atmosphère,  le  second,  avec  le  puits  où  se  trou- 
vait lair  comprimé. 

Enfin  ,  pour  relier  davantage  le  sas  au  reste  du 
cuvelage  et  pour  empêcher  qu'il  ne  fût  soulevé  par 
suite  delà  pression  que  les  tonds  devaient  suppor- 
ter, on  a  placé  six  boulons  (n)  de  o",o4  de  diamè- 
tre ,  traversant  le  plancher  inférieur  et  ses  poutres 
de  renfort;  chacun  de  ces  boulons,  retenu  par  un 
écrou  ,  était  terminé  iuférieureroent  par  un  œillet 
duquel  parlaient  deux  tiges  en  fer  de  o*,o3  de  dia- 
mètre et  de  longueur  différente,  allant  se  fixer, 
la  plus  courte  (t)  h  Tun  des  oreillons  du  premier 
tronçon, au-dessous  du  sas,  et  Tautre  (t')  à  Tun  de 
ceux  du  quatrième  tronçon. 

Une  soupape  de  sûreté  (u)  de  o*,oi8  de  dia- 
mètre ,  établie  au*des6us  du  tuyau  (x)  traversant 
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le  sas  dans  toute  sa  hauteur  »  serrait  à  indiqMr 
Texcès  de  pression. 

A  2  mètres  au-dessous  du  sas,  on  a  placé  un 
plancher  (H)  {fig.  31  et  23) ,  composé  de  pièces 
de  bois  de  o",i8  d'équarrissage,  dont  les  eztré*- 
mitésreposaient  sur  lecollet  intérieur  du  deuiième 
tronçon  cylindrique  ;  ce  plancher  devait  rcoeroir 
les  ouvriers  chargés  d'extraire  les  débiais  et  de 
descendre  au  fond  du  puits»  au  mojen  du  treuil 
(£/'),  les  matériaux  nécessaires  au  travail. 

Pour  amener  lair  comprimé  dans  le  puits,  on 
s*est  servi  d'un  tuyau  (T) ,  de  o",38  de  diamètre 
et  de  1 06  mètres  de  longueur,  composé  de  por- 
tions de  longueurs  différentes,  réunies  par  des  nou- 
ions; et,  dans  le  buf.  d'empêcher  les  fuites  d'air, 
on  a  recouvert^  avec  du  mastic  de  fonte ,  les  joints 
entre  lesquels  on  avait  placé  des  tordies  ae  lin 
trempéesdans  du  minium. Ce  tuyau,  partant  d'une 
machine  soufflante  établie  à  70  mètres  environ  de 
lorifice  du  puits,  descendait  le  long  des  parois  de 
Tavaieresse,  traversait  les  sas  à  air  et  venait  dé- 
boucher à  o",35  au-dessous  du  plancher  inférieur. 
Il  était  muni,à  cette  extrémité,  d'unegrande sou- 
pape en  tôle  (F)  qui  devait  le  fermer  complète- 
ment, dans  le  cas  où  il  serait  venu  à  se  briser,  et 
ui  devait  ainsi  prévenir  une  détente  trop  rapide 
e  l'air  comprimé.  Elle  servait  aussi  à  maintenir 
l'air  comprimé  dans  le  puits,  lorscfue  Ton  en  sus- 
pendait rémission,  pendaut  le  renouvellement 
des  clapets  do  cylindre  soufflant,  ou  les  réparations 
à  £iire  à  la  machine. 

Lie  cylindre  soufflant  avait  intérieurement  une 
hauteur  de  i"',03  et  un  diamètre  de  o'^ySa;  la 
coofse  dû  piston  était  de  o",90.  Cet  appareil  était 
desservi  par  la  maohîae  à  vapeivr  à  haute  pcesaioa 
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de  It  fiwee  dt  4ô  chevaux ,  qui  faisait  niarcber  eo 
même  temps  les  pompes  établies  dans  le  puits 
vH  1. 

Gomme  la  compres^ioD  de  Tair  d^nsle  cylindre 
soufflant  développait  une  chaleur  as^ez  considéra- 
ble! on  était  obligé  de  placer  sur  la  chapelle  des 
couvertures  d*éloupes,  que  Ton  arrosait  con&tam* 
ment  avec  de  Tenu  froide;  par  suite  de  cette  élé- 
vation de  température,  le  cuir  dont  les  cbpets 
étaient  garnis  se  durcissait  en  très-^u  de  temps 
et  devait  être  renouvelé  au  moins  une  fois  chaque 

S*  lur.  Pour  obvier  k  cet  inconvénient,  M.  de  La 
oche  imagina  de  remplacer  la  garniture  en  Guir 
par  de  la  toile  épaisse,  pliée  onze  fois  sur  elle-* 
même  et  enduite  d'une  couche  de  minium  ;  les 
clapets  ainsi  disposés  purent  fonotionner  pendant 
dix  et  même  quinze  jours  sans  exiger  la  moindre 
réparation. 

Le  tuyau  conducteur  a  été  muni  d*uBe  soupape 
de  sûreté  de  o^^oiS  de  diamètre,  et  d'un  mano* 
mètre  à  air  libre  placé  auprès  du  cylindre  souf- 
flant ,  et  qui ,  en  désignant  le  degré  de  tension  de 
lair  dans  le  puits,  indiquait  au  mécanicien  com- 
ment il  devait  régler  la  marche  de  la  machine. 
Deux  autres  manomètres  à  air  comprimé  ont  aussi 
été  établis ,  Tun  dans  le  sas  k  air,  l'autre  au-dessous 
du  plancher  inférieur,  pour  indiquer  la  tension  du 
milieu  dans  lequel  ils  se  trouvaient. 

Pour  feire  évacuer  les  eaux  qui  se  trouvaient 
dans  le  puits,  ou  qui  sereieut  venues  s'amasser 
au  fond  pendant  le  travail,  on  s'est  servi  d^un 
tuyau  T  {fig.  a5  et  a6)  en  cuivre,  de  q",oo2 
d'épaisseur  et  de  0*^,04  de  diamètre ,  débouchant» 
à  travers  le  cylindre  en  t61e ,  dans  la  galerie  (G) 
pratiquée  au  nivean  des  sablés  et  desCMdant  jus 
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qu-ao  frad  de  Tavaleresse  ;  il  était  monî,  k  la  par- 
tie supérieure,  d'un  robinet  (a),  et  k  a  mètres  en- 
viron de  l'extrémité  inférieure ,  qui  était  terminée 
par  une  tubulure  (b)  percée  de  petits  trous,  se 
trouvait  un  autre  robinet  (c) ,  que  Ton  ouvrait 
lorsqu'il  y  avait  de  l'eau  à  faire  sortir*  Ce  tuyau 
était  allongé  à  mesure  que  l'on  approfondissait  le 
puits. 

L'appareil  étant  établi  comme  nous  venons  de 
l'indiquer,  on  a  voulu,  avant  de  commencer  le  tra- 
vail ,  s'assurer  de  la  solidité  des  planchers  dont  le 
sa»  à  air  était  formé,  en  les  soumettant  à  une  près-* 
flion  de  4  i/^  atmosphères.  On  a  tenté  de  faire 
cet  essai  à  l'eau  froide  ;  mais  il  a  été  impossible  de 
maintenir  Feau  dans  le  sas ,  parce  qu^elle  s'échap- 
pait par  les  joints  que  l'on  n  avait  pu  fermer  her- 
métiquement. Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on 
a  essajé  d'abord  de  boucher  les  joints  au  moyen 
de  sciure  de  bois  que  l'on  a  placée  en  grande  quan- 
tité dans  le  sas;  ir ayant  pu  y  parvenir,  on  a  cloué 
sur  les  planchers,  à  l'intérieur  du  sas,  des  feuilles 
de  zinc  de  o'^^ooa  d'épaisseur,  que  l'on  a  réunies 
entre  elles  par  une  soudure;  les  eaux  trouvant  en- 
core moyen  de  s'échapper  du  sas,  l'essai  n'a  pu 
avoir  lieu.  On  a  résolu  alors  de  faire  l'expérience 
en  employant  l'air  comprimé.  A  cet  effet ,  tous  les 
joinu  des  pièces  ont  été  garnis,  dans  l'intérieur 
du  sas ^  d'une  couche  de  glaise  de  o",oi  environ 
d'épaisseur,  et  tamponna  soigneusement;  en- 
suite on  a  comprimé  l'air  dans  l'appareil ,  et  les 
soupapes  se  sont  levées  lorsque  la  pression  inté- 
rieure a  été  portée  k  ^  î/2  atmosphères. 

Apràn  cette  opération,  le  sas,  soigneusement 
examiné,  n'a  laissé  apercevoir  aucune  trace  de 
dUfangement  ou  d'altération*  Les  fortes  diuMn- 
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siens  des  pièees  et  des  poutres  que  Ton  avait  < 
ployées  indiquaient  suffisamment  que  les  plan- 
chers, considérablement  fortifiés  d'aiUeurspar  les 
dix  grands  boulons,  pouvaient  rési:>ter  à  uneprcs- 
sion  de  beaucoup  supérieure  à  celle  qu*ils  étaient 
appelés  à  supporter;  on  avait  aussi  apporté  beau- 
coup de  soins  dans  leur  établissement  et  dans  le 
choix  des  matériaux.  L'appareil  présentait  donc 
toutes  les  garanties  de  solidité  désirables. 

Le  8  mars  18479  ^^  ^  commencé  à  comprimer 
graduellement  l'air  dans  le  puits  n""  3;  à  mesure 
que  cette  compression  a  augmenté ,  les  eaux  pres- 
sées dans  rintérieur  du  cuvelage  ont  été  refoulées 
en  grande  partie,  par  le  tuyau  de  décharge,  dans 
la  galerie  d'écoulement  établie  au  niveau  des  sa- 
bles, et  se  sont  rendues  dans  le  puits  n"*  i.  En 
même  temps  que  la  colonne  d'eau  diminuait,  des 
ouvriers  ont  Douchfî  toutes  les  ouvertures  qui 
livraient  passage  à  l'air  comprimé ,  et  recouvert 
tous  les  joints  des  collets  d'une  couche  de  terre 
glaise  de  o'^.oa  environ  d'épaisseur;  ils  ont  aussi 
établi  deux  systèmes  d'échelles  verticales,  le  long 
des  parois  du  cuvelage,  pour  la  circulation  des 
ouvriers  dans  le  puits. 

Le  21  mars,  lavalereese  a  été  mise  complète- 
ment à  sec,  et  l'on  a  pu  arriver  sur  le  schiste  houil- 
1er*  Le  cuvelage  ayant  été  visité  avec  soin ,  on  a 
reconnu  qu'il  ne  manquait  pas  un  seul  boulon, 
qu^il  était  tout  à  fait  d'aplomb ,  mais  que  les  cer- 
cles de  renfort,  dont  étaient  munis  les  six  premiers 
tronçons  à  partir  du  fond,  étaient  brisés  en  plu- 
sieurs endroits.  Le  faux  cuvelage,  c'est-à-dire  le 
cylindre  qui  était  fixé  intérieurement  au  tronçon 
inférieur  au  moyen  de  huit  vis,  a  été  ensuite  dé- 
taché et  descendu  de  o^'^âo  dans  le  schiste ,  qu\ 
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avait  été  entamé  par  Falésoir.  Après  avoir  soigiieu* 
sèment  bouché  avec  de  la  terre  glaise  toutes  les 
ouvertures  par  où  Teau  et  les  sables  pouvaient  se 
frayer  un  passage  derrière  le  faux  eu  vêlage,  on  a 
commencé  renfoncement  du  puits  pour  chercher 
un  terrain  assez  résistant  et  y  établir  une  trousse 
picotée ,  sur  laquelle  on  devait  élever ,  intérieure- 
ment au  cylindre  en  tôle,  un  cuvelageen  bois  ayant 
vingt-deux  pans« 

On  a  d'abord  traversé  une  certaine  épaisseur  de 
schiste  houiller,  puis  cinq  veines  de  charbon  ;  mais 
ces  roches  ne  présentaient  pas  les  qualités  requises 
pour  y  établir  la  trousse;  ce  n'est  qu'à  5"i47  &"* 
dessous  du  cuvelage  en  tôle,  que  Ton  a  rencontré 
un  banc  dur  et  imperméable,  dans  lequel  on  a  pu 
exécuter  ce  travail. 

A  mesure  que  Von  a  enfoncé ,  les  parois  du  puits 
ont  été  tapissées  d'une  couche  de  glaise  et  revê- 
tues d'un  Doisage  provisoire. 

Ce  travail  d'enfoncement  a  été  exécuté  par  des 
ouvriers  travaillant  par  postes  de  cinq  hommes, 
dirigés  par  un  chef  mineur,  et  restant  dans  l'air 
comprimé  pendant  quatre  heures  consécutives;  ils 
faisaient  trois  postes  (soit  douze  heures  de  travail) 
pendant  quarante-huit  heures,  et  recevaient  en- 
viron 3  francs  par  jour4 

Voici  comment  s'exécutait  la  manœuvre  pour 
leur  entrée  et  leur  sortie  de  l'appareil ,  et  comment 
ils  étaient  distribués  dans  les  travaux. 

ba  porte  du  plancher  supérieur  étant  ouverte, 
celle  du  plancher  inférieur  ainsi  que  les  deux  ro- 
binets étant  fermés,  le  poste  d  ouvriers  descendait 
dans  le  sas ,  après  y  avoir  placé  les  caisses  vides  qui 
devaient  servir  à  l'extraction  des  déblais;  on  fer- 
Tome  XFIl,  i85o.  ag 
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mait  alors  la  porte  du  plancher  supérieur,  el  Ton 
mettait  le  sas  en  communication  avec  le  puits,  ea 
ouvrant  le  robinet  établi  surlautre  planoier.  Pen* 
dant  que  le  sas  s'emplissait  d*air  comprimé,  les 
ouvriers  prévenaient  toute  déperdition  de  ce  fluide, 
en  bouchant ,  avec  de  la  glaise ,  toutes  les  petites 
ouvertures  qui  pouvaient  se  trouver  dans  le  plan- 
cher supérieur;  ils  reconnaissaient  très«&cilenient 
les  places  où  ces  fuites  avaient  lieu ,  par  le  mou- 
vement que  prenait  la  flamme  de  leur  lampe  lors- 
qu'ils rapprochaient  du  plancher.  L'air  étant 
parvenu  dans  le  sas  au  même  degré  de  tension  que 
dans  le  puits,  la  porte  du  fond  inférieur  s'ouvrait 
facilement;  trois  des  cinq  ouvriers  descendaient 
avec  le  porion  au  fond  du  puits  pour  détacher  la 
roche;  les  deux  autres,  dont  la  mission  était  d'o- 
pérer l'extraction  des  déblais  provenant  de  l'enfon- 
cement, restaient  sur  l'échafaudage  établi  pour  la 
manœuvre  du  treuil.  Les  ouvriers  qui  avaient  fini 
leur  tâche  se  rendaient  dans  le  sas  à  air,  pendant 
que  l'on  en  retirait  les  caisses  vides  et  que  l'on  y 

F  laçait  les  caisses  remplies,  qui  se  trouvaient  sur 
échafaudage. Celteopération  terminée,  on  fernaaît 
le  ix)binet  ainsi  que  la  porte  du  plancher  inférieur, 
et  Ton  ouvrait  le  robinet  supérieur  ;  l'air  com- 
primé renfermé  dans  le  sas  se  distendait  progres- 
sivement, et,  lorsqu'il  était  parvenu  à  la  tension 
atmosphérique,  la  porte  supérieure  s'ouvrait  et  les 
ouvriers  sortaient  de  Tappareil.  Les  caisses  conte- 
nant les  déblais,  après  avoir  été  amenées ai/jour 
et  vidées,  étaient  redescendues  dans  les  sas  pour 
être  introduites  avec  le  premier  poste  qui  devait  se 
rendre  dans  les  travaux. 

Lorsque  la  tension  de  l'air  dans  le  puits  était  de 
3,  6  atmosphères,  il  fallait  une  denu-heure  envi* 
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ron  pour  comprimer  d'autant  Fair  dans  le  sai^ 
lors  de  la  descente  des  ouvriers^  et  le  même  laps 
de  temps  pour  ramener  cet  air  à  la  pression  atmo-* 
sphérique  quand  les  ouvriers  devaient  sortir  de 
1  appareil. 

Les  ouvriers  qui  travaillaient  au  fond  du  puits 
détachaient  la  roche  et  plaçaient  les  déblais  dans 
des  caisses  rectangulaires  en  bois ,  ayant  o'^ySode 
hauteur,  oT^'âZ  de  largeur  et  o"'y63  de  longueur; 
les  ouvriers  placés  sur  Téchafaudag^  (H)  élevaient 
ces  caisses  au  moyen  d*un  treuil  (J7'),  et  les  pla-> 
faientde  côté  jusqu'à  l'arrivée  d'un  nouveau  poste 
de  travailleurs. 

On  a  exécuté  l'enfoncement  du  puits  sans  ren- 
contrer de  difficulté  ;  les  eaux  qui  arrivaient  en 
fetite  quantité  étaient  rassemblées  au  centre  de 
avaleresse,  et  lorsque  l'on  voulait  s'en  débar- 
rasser, on  ouvrait  le  robinet  inférieur  du  tuyau  de 
décharge,  et,  en  un  instant,  elles  disparaissaient* 

Le  3  avril ,  on  a  commencé,  ii  68™,47  ^®  P^^ 
fondeur,  la  pose  de  la  trousse  à  picoterP  {Jig.  aS), 
qui  devait  supporter  un  cuvelage  en  bois,  ayant 
ponr  section  droite  un  polygone  de  vingt^deux 
côtés;  le  5,  cette  trousse  était  picotée,  et  l'on  a 
monté  de  suite  le  cuvelage.  Arrivé  au  faux  cuve*- 
lage  en  tôle,  on  a  dû  le  découper  en  brisant  les  ri- 
vets ,  parce  qu'il  ne  se  trouvait  pas  établi  d'aplomb 
et  qu'on  ne  pouvait  le  retirer  entier.  Cette  opéra- 
tion terminée,  on  a  continué  à  monter  le  cuvelage; 
parvenue  4  mètres  au-dessus  de  la  trousse,  c'est- 
à-dire  à  o°*,5o  au-dessus  de  la  base  inférieure  du 
cylindre  en  tôle,  on  a  établi  une  deuxième 
trousse  {Q) ,  et  continué  à  monter  le  cuvelage  en 
bois  dans  l'intérieur,  en  plaçant  dés  trousses  de 
6  mètres  en  6  mètres  environ.  Enfin  Ton  a  arrêté 
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le  cuvelage  en  bois  au-dessous  de  la  galerie  (G)  9 
pratiquée  au  niveau  des  sables ,  c'est-à^lire  k  2S 
mètres  environ  du  fond  du  puits ,  et  on  la  fenné 
le  23  avril ,  par  une  cinquième  trousse  (/?)* 

A  mesure  que  ce  travail  avançait ,  on  laissait 
remonter  les  eaux  dans  Tintérieur  du  puits,  en  di- 
minuant graduellement  la  tension  de  Tair  ;  à  la 
fin,  le  manomètre  établi  au-dessous  du  sas  n'in* 
diquait  plus  qu'une  pression  de  2,a  atmosphères, 
tandis  que ,  au  commencement ,  elle  avait  été 
portée  à  3,70.  Les  eaux  arrivaient  dans  le  puits 
par  quatre  oetits  conduits  ménagés  dans  la  trousse 
inférieure  (P). 

La  première  trousse  picotée  (P)  a  été  formée 
de  vingtrdeux  pièces  en  bois  de  chêne  (Ji^.  19), 
de  o*,3o  de  hauteur,  de  o"'^^  d'épaisseur  et  de 
o™,4^  de  longueur  intérieure,  assemblées  à  tenon 
et  mortaise*  Les  premiers  picots  employés  étaient 
en  bois  blanc;  leur  forme  était  celle  d*un  coin 
plat,  ajant  o'j^s  de  longueur,  o"',o6  de  largeur 
et o*,oi 5  d'épaisseur  à  la  tête;  on  les  a  placés,  par- 
tiels tête  en  bas  et  partie  la  tête  en  haut,  entre  la 
face  postérieure  des  pièces  et  la  lambourde  ou  gar- 
niture en  bois  blanc,  de  0*^,025  d'épaisseur  sur 
o",3o  de  hauteur,  derrière  laquelle  se  trouvait  de 
la  mousse  fortement  tassée  ;  lorsqu'il  n'y  a  plus  eu 
de  place  pour  disposer  des  coins,  on  a  commencé 
le  picotage  proprement  dit,  qui  consiste  Renfon- 
cer, entre  les  coins,  des  picots,  d'abord  en  hêtre, 
ensuite  en  chêne,  ayant  la  forme  d'une  pyramide 
quadrangulaire,  de  cf^fiS  à  o"',!^  de  hauteur  et 
de  o^^oiS  à  crfi2  de  côté  k  la  luise.  Les  outils 
employés  pour  exécuter  ce  travail  ont  été  les 
mêmes  que  ceux  dont  on  se  sert  dans  les  picota- 
ges  ordinaires. 
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La  deuxième  trousse  (Q),*  composée  de  onze 
piëces  {Jig.  ao)  de  o^jiiS  d'épaisseur  et  de  o*,26  de 
nauteur^assembléeségalement  à  tenon  et  mortaise, 
et  dont  les  faces  antérieures  ont  été  taillées  de  ma- 
nière à  présenter,  après  leur  réunion ,  un  polygone 
de  vingt-deux  côtés ,  a  été  fixée  contre  les  parois 
du  cylindre  au  moyen  de  coins  et  de  picots  forte* 
ment  serrés. 

Enfin  les  autres  trousses  ((7) ,  formées  de  vingt- 
deux  pièces  de  même  hauteur  que  celles  du 
deuxième  siège  (Q),  ont  été  serrées  contre  le  eu-- 
vêlage  en  tôle  de  la  même  manière. 

On  a  donné  aux  pièces  composant  le  reste  du 
cuvelagedes  hauteurs  diflférentes,  o",i7  d*épais^ 
seur  et  une  longueur  intérieure  égale  à  celle  des 
pièces  de  la  trousse  inférieure.  Toutes  celles  com- 
posant un  même  pan  du  cuvelage  ont  été  reliées 
entre  elles  au  moyen  d'une  languette  en  bois 
(Jig.  18)  de  o*,o5  de  hauteur  et  de  o™,oi5  d'é- 
paisseur,  s'adaptant  dans  une  rainure  pratiquée 
dans  les  faces  supérieure  et  inférieure  de  chaque 
pièce,  et  établie  à  o",o85  de  leur  face  antérieure. 
Après  les  avoir  resserrées  par  des  coins  en  bois 
de  chêne ,  chassés  entre  elles  et  le  cylindre  en 
tôle,  on  a  comblé,  avec  du  béton  hydraulique,  le 
reste  de  l'intervalle  compris  entre  les  deux  eu- 
vêlages. 

Le  24  avril ,  on  a  comprimé  de  nouveau  l'air 
dans  le  puits,  pour  faire  baisser  les  eaux ,  afin  de 
pouvoir  exécuter  le  calfatage,  qui  a  été  commencé 
Je  26.  Ce  travail  ayant  été  fait  en  descendant ,  on 
a  augmenté  la  compression  de  l'air  à  mesure  que 
l'on  avançait;  la  plus  forte  pression  que  l'on  a  dû 
employer,  à  la  fin  de  cette  opération ,  a  été  de 
3,90  atmosphères  seulement,  tandis  qu  auparavant 
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Ton  avait  dû  la  portei»  jusqu'à  3,70  atmosphères. 
Celte  tliflFérence  provenait  de  ce  que,  pendant  le 
travail  d'enfoncement,  l'air  comprimé  devait 
maintenir  en  équilibre  une  colonne  d'eau  de 
23  mètres,  tandis  que,  lors  du  calfatage,  le 
cuvelage  étant  fermé,  le  but  que  l'on  voulait 
atteindre  en  comprimant  l'air  était  de  faire  éva- 
cuer, par  le  tuyau  de  décharge ,  les  eaux  contenues 
dans  le  puits  ;  bien  que  la  hauteur  à  laquelle  elles 
dussent  s'élever  pour  arriver  à  la  galerie  d'écoule- 
ment fût  de  2  2  mètres,  il  avait  sufli  décomprimer 
l'air  à  2,90  atmosphères,  parce  que,  se  mêlant  à 
l'eau  qui  sortait  par  les  ouvertures  ménagées  dans 
le  tuyau  de  décharge,  cet  air  rendait  la  colonne 
fluide  beaucoup  moins  dense,  ce  qui  permettait 
aui  eaux  de  s'élever  à  une  plus  grande  hauteur 
avec  le  développement  d'une  pression  moindre  (i). 
Le  6  du  mois  de  mai ,  le  calfatage  a  été  ter- 
miné, et  l'on  a  laissé  échapper  l'air  comprimé 
renfermé  dans  le  puits.  A  la  suite  de  cette  décom- 
pression, les  eaux,  arrivant  par  de  petites  ouver- 
tures qui  n'avaient  pas  été  entièrement  bouchées, 
sont  remontées  de  6  mètres  dans  l'avaleressc. 
Gomme  la  trousse  inférieure  (P)  n'avait  pu  être 
parfaitement  picotée  sur  tout  son  pourtour,  à  cause 
du  peu  de  résistance  que  présentait,  en  un  point, 
le  banc  dans  lequel  elle  avait  été  placée  (circon- 
stance que  l'on  n'avait  pu  connaître  avant  son  éta- 
blissement), les  eaux  trouvaient  encore  moyen  de 
pénétrer  dans  le  puits  ;  pour  remédier  à  cet  incon- 
vénient, M.  de  La  Roche  se  décida  à  placer  une  nou- 
velle trousse  à  un  niveau  inférieur.  Pour  épuiser  les 

(i)  Cette  influence  de  r«ir  mélangé  à  U  colonne  d*«ftu 
«vait  été  constatée  et  utilifée  per  M.  Triger  «  dés  Van- 
née 1841  •  C. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


A   TRAVERS   LB8    SABLES   MOUVANTS.  ^/^i 

eaux  qui  se  trouvaient  dans  le  puits  sur  une  hauteur 
de  6  mètres  y  on  les  a  recueillies  dans  des  caisses 
en  bois,  que  Ton  a  vidées  dans  une  bâche  dispo- 
sée à  la  partie  supérieure  du  tuyau  de  décharge 
qui  avait  servi  primitivement  à  Févacuation  des 
eaux;  elles  se  rendaient  dans  la  galerie  d écou- 
lement (G)  j  par  une  ouverture  pratiquée  dans  ce 
tuyau. 

Après  avoir  mis  le  puits  à  sec ,  on  a  procédé  à 
renfoncement,  et,  à  2*^75  environ  au-dessous  du 
cuvelage  en  bois ,  on  a  rencontré  une  couche  suffi- 
samment dure  pour  supporter  un  picotage  soignée 
On  y  a  établi  une  trousse  (S),  composée  de  vingt* 
deux  pièces  de  o",3o  de  hauteur  et  de  o",45  de 
largeur,  dont  le  picotage  a  pu  être  fait  de  manière 
à  ne  rien  laisser  à  désirer.  On  a  ensuite  monté  le 
cuvelage  jusqu'à  la  première  trousse  (/*)  précé- 
demment établie,  et,  pour  mettre  la  dernière 
pièce,  on  a  comprimé  lair,  le  i3  mai ,  à  3,90  at- 
mosphères. Il  a  fallu  six  heures  pour  opérer  cette 
compression.  Le  16  du  même  mois,  le  cuvelage 
étant  terminé,  on  a  rendu  libres  toutes  les  ouver- 
tures par  où  l'air  comprimé  pouvait  s'échapper,  et, 
en  moins  de  trois  heures,  le  puits  a  été  complé-^ 
tement  vidé.  Le  cuvelage  a  très-bien  tenu  les  eaux. 

Ce  travail  d'enfoncement,  si  remarquable  paf 
les  difficultés  que  Ton  a  rencontrées  à  chaque  pas 
et  par  la  nouveauté  des  appareils  dont  on  a  fait 
usage,  était  terminé;  M.  de  La  Roche,  par  son 
génie  et  sa  persévérance  digne  d'éloges,  avait  donc 
en6n  triomphé  de  tous  les  obstacles  que  présentait 
le  passage  des  sables  mouvants. 

Disons  quelques  mots  touchant  l'éclairage  et 
Paéragedes  travaux. 

L*âairage  dans  l'tir  comprimé  se  bisait  «n 
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moyen  de  lampes  ordinaires ,  désignées  à  Strépy 
sous  le  nom  de  crachets  ;  mais ,  ainsi  que  cela 
avait  déjà  été  reconnu  en  France ,  à  mesure  que  la 
compression  augmentait,  la  combustion  devenait 
tellement  rapide,  qu  il  était  impossible  d'employer 
des  chandelles  ou .  des  lampes  munies  de  mècnes 
de  grosseur  ordinaire.  On  se  servit  donc  de  mèches 
en  coton  beaucoup  plus  petites ,  et  nonobstant 
cette  précaution  il  se  produisit  encore  beaucoup 
de  fumée,  qui,  ne  se  dégageant  que  d'une  manière 
incomplète  y  rendait  le  séjour  dans  Fair  comprimé 
un  peu  incommode.  Cet  inconvénient  était  très* 
bien  constaté  par  la  couleur  noire  que  présen- 
taient les  expectorations ,  et  aussi  par  la  couche 
de  carbone  qui  tapissait  Fintérieur  des  narines, 
même  après  un  séjour  de  moins  de  deux  heures 
danslappareil. 

Un  accident  arrivé  le  5  du  mois  d'avril  i847 
est  venu  donner  la  mesure  de  la  rapidité  avec  la- 
quelle le  feu  pouvait  se  propager  dans  Tair  com- 
primé. Voici  dans  quelles  circonstances  il  a  eu 
lieu  :  deux  ouvriers  placés  sur  le  plancher  au-des- 
sous du  sas  à  air,  et  chargés  de  l'extraction  des 
caisses  remplies  de  déblais  provenant  du  travail 
d'enFoncement ,  s'étant  endormis  sans  avoir  pris  la 
précaution  d'éloigner  leurs  lampes  «  Tun  d'eux  qui, 
contrairement  aux  règlements  particuliers  établis 
par  M.  de  La  Roche ,  s  était  muni  d'une  couverture 
d'étoupe ,  se  déplaça  probablement  pendant  son 
sommeil,  et  mit  le  feu  à  ses  vêtements;  le  feu  se 
propagea  avec  rapidité;  il  était  d'ailleurs  activé 
parle  courant  d'airfrais  qui,  partautde  la  machine 
soufflante ,  venait  déboucher  auprès  du  malheu- 
reux ouvrier;  son  camarade,  placé  à  ses  côtés,  fut 
lui-même  bientôt  atteipt par  le  feu;  s'étaot  éveillé, 
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et  voyant  la  position  dans  laquelle  il  se  trouvait 
ainsi  que  son  compagnon ,  il  descendit  immédia-- 
tement  au  fond  du  puits ,  où  les  ouvriers,  occupés 
à  renfoncement,  s'empressèrent  de  lui  porter  se- 
cours; ils  voulurent  ensuite  se  rendre  auprès  de 
Tautre  ouvrier  qui,  se  trouvant  déjà  fortement 
brûlé,  n'avait  pu  descendre;  mais  ils  tentèrent  en 
vain  de  rapprocher;  la  fumée  produite  par  la  com- 
bustion, et  qui  ne  trouvait  aucune  issue  pour  s'é- 
chapper, lesempécha  d'arriver  jusquesur  le  palier; 
ils  durent  renoncer  à  sauver  le  malheureux,  qui 
bientôt  périt  victime  de  son  imprudence. 

A  la  suite  de  ce  triste  événement,  on  essaya 
d*employer  des  lampes  de  sûreté  et  des  lanternes 
ordinaires  en  verre;  mais  la  fumée  développée  par 
la  combustion  étant  trop  abondante,  venait  bien- 
tôt obstruer  les  toiles  métalliques  et  noircir  le  verre 
i  n  térieurement.  On  dut  donc  renoncer  à  ces  moyens 
d'éclairage,  et,  comme  on  n'avait  plus  que  quel- 
ques jours  à  travailler  dans  l'air  comprimé,  on 
continua  à  se  servir  des  mêmes  lampes  que  l'on 
avait  employées  avant  l'accident;  d'ailleurs  on  ne 
doutait  pas  qu'après  le  terrible  exemple  que  les 
ouvriers  venaient  d'avoir  sous  les  yeux,  ils  ne  pris- 
sent toutes  les  précautions  nécessaires  dans  le  ma- 
niement de  leurs  lampes. 

Pour  ce  qui  concerne  l'aéragedes  travaux,  au- 
cune disposition  particulière  n'a  été  prise,  parce 
qu'il  était  à  supposer  que  la  quantité  d'air  en- 
voyée dans  le  puits  par  la  machine  souflflante  au- 
rait été  plus  que  suffisante  pour  les  besoins  des 
travailleurs,  ifous  allons  calculer  quel  était  ce  vo- 
lume d  air. 

Nous  avons  vu  que  le  cylindre  de  la  machine 
soufflante  avait  intérieurement  un  diamètre  de 
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o"y53  et  une  hauteur  de  o*,g6,  déduction  faite  de 
celle  du  piston,  dont  la  course  était  de  0*^90; 
comme  ce  piston  venait  dans  son  ascension  tou- 
cher le  couvercle  supérieur  du  cylindre  dans  lequel 
il  fonctionnait,  il  devait  donclaisser  au-dessous  ua 
espace  mort  de  o",o6,  lorsqu'il  était  arrivé  au 
point  le  plus  bas  de  sa  course.  D  après  ces  don*^ 
nées,  il  y  avait  ainsi,  au-dessus  du  piston  ^lorsqu  il 
était  descendu ,  un  volume  de 

3,14  X  (o",26)'  X  o",90=o~%i9io37, 

volume  qui  était  rempli  par  de  fair  à  la  tension 
atmosphérique,  et  que  le  piston ,  en  montant, 
envoyait  dans  le  puits. 

Lorsque  le  piston  était  parvenu  au  haut  de  sa 
course,  il  y  avait,  au-dessous,  md  volume  de 

3,  t4  X  (o-,26)'  X  o-,96=o-S2o38o8, 

qui  était  également  rempli  par  de  Tair  à  la  tension 
atmosphérique ,  et  dont  une  portion , 

3,i4x  (o-,26)'  X  o-,o6  X  3atm. ,  5=so->44583, 

restait  dans  l'espace  mort,  lorsque  le  piston  était 
arrivé  au  bas  de  sa  course.  Il  n'entrait  dans  le  puits, 
lors  de  la  descente  du  piston ,  qu'un  volume  de 

o»,2o38o8—o"'',o44583c=o-%  159225 , 

à  une  atmosphère  de  tension. 

Pour  un  coup  double  du  piston ,  la  quantité 
d'air  fournie  par  la  machine  était  donc  de 

o"*Si9io374- 0"*^  169225 =o"%35o262; 

et  comme  le  nombre  de  coups  doubles  était ,  en 
moyenne,  de  9  par  minute,  la  quantité  d'air  en* 
voyée  dans  le  puits  pendant  une  heare  était  de 
iSi9-St4t48o. 
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Mais  ce  volume  n'est  que  théorique;  dans  ce 
calcul ,  nous  n'avons  pas  tenu  compte  des  pertes 
qui  se  faisaient  par  les  soupapes,  par  les  joints  du 
cylindre  soufflant  et  du  tuyau  qui  amenait  Tair 
dans  le  puits,  des  variations  de  température,  etc., 
etc.  ;  en  ne  conservant  que  les  deux  tiers  de  ce  vo- 
lume, soit  i26"'So94320,  ce  qui  équivaut  k 
36,027  mètres  cubes  d*air  compnméà  3,5  atmo- 
sphères ,  nous  ne  nous  écarterons  pas  beaucoup  de 
la  quantité  réelle  d*air  envoyée  dans  le  puits. 
Ce  volume  d'air  paraissait  donc  devoir  subvenir 
surabondamment  aux  besoins  des  ouvriers  (au 
nombre  de  7  au  maximum)  qui  travaillaient 
dans  le  puits;  car  on  sait  que,  dans  l'atmosphère 
ordinaire,  le  volume  d'air  pur  nécessaire  à  la  res- 
piration est  de  6  mètres  cubes  environ.  Or,  quoi- 
que jusqu'ici  aucune  expérience  directe  n'ait  dé- 
montré qu'avec  un  volume  d'air  comprimé  à  s,  3, 
etc.  atmosphères,  l'homme  puisse  vivre  3,3,  etc. 
fois  plus  de  temp  qu'avec  le  même  volume  à 
une  atmosphère,  il  est  cependant  probable  que, 
dans  le  cas  qui  nous  occupe,  il  ne  fallait  pas  6 
mètres  cubes  d'air  comprimé  h  3,5  atmosphères , 
parindividu  etparheure.  Les  ouvriers  se  trouvaient 
donc  avoir  à  leur  disposition  une  quantité  d'air 
beaucoup  plus  que  5ufiisante.  Cependant  il  arri- 
vait souvent  que  l'aérage  lais^sait  à  désirer;  cela 
provenait  principalement  de  ce  que  les  lampes 
consommaient  déjà  une  grande  partie  de  l'air; 
que  les  produits  qui  échappaient  à  la  combustion 
étant  assez  abondants ,  en  viciaient  un  grand  vo- 
lume; qu'il  y  avait  beaucoup  de  vapeur  d'eau  te- 
nue en  suspension  dans  cette  atmosphère,  et 
qu'une  quantité  très-notable  d'air  pur  s'écbap«- 
pait  du  puits ,  en  même  temps  que  Fair  vicié  ^ 
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par  les  fissures  du  terrain  et  pendant  la  manoeuvre 
du  sas.  Lorsque  latmosphère  paraissait  manquer 
de  pureté,  on  remédiait  à  cet  inconvénient  en 
faisant  marcher  la  machine  avec  plus  de  vitesse  » 
et  en  laissant  échapper  Tair  renfermé  dans  le  puits 
par  le  tuyau  de  déchai*ge  dont  on  ouvrait  le  robi* 
net  placé  à  la  partie  intérieure. 

Voici  maintenant  les  effets  physiologiques  et 
physiquesque  Ton  a  observés  dans  tair  comprime  : 
La  première  action  porte  sur  Torgane  auditif. 
Presque  toutes  les  personnes  qui  ont  été  soumises 
à  la  compression ,  ont  ressenti  une  douleur  plus 
ou  moins  vive  sur  la  membrane  du  tympan  ;  cette 
impression  désagréable  qui  commence  à  se  mani- 
fester le  plus  souvent  dès  qu  on  laisse  entrer  l'air 
comprimé  dans  le  sas,  et  qui ,  pour  certains  in- 
dividus, est  insupportable,  tandis  que  pour  d'autres 
elle  n'est  que  légère,  va  constamment  en  aug- 
mentant jusqu'à  :2  ou  2  1/2  atmosphères;  elle  dis- 
Faraîtimmédiatement  lorsque  l'on  sou£Qe  l'air  dans 
oreille  moyenne  après  avoir  fermé  la  bouche  et 
les  narines ,  ou  bien  que  l'on  opère  un  mouvement 
de  déglutition  fréquente  de  la  salive.  C'est  princi- 

f)alement  la  première  fois  que  l'on  est  soumis  à 
a  compression ,  que  ces  douleurs  se  font  r^sentir 
avec  quelque  intensité;  mais,  lorsque  étant  des- 
cendu plu&ieurs  jours  de  suite ,  et  ayant  chaque 
fois  séjourné  pendant  quelques  heures  dans  l'air 
comprimé,  l'on  a,  pour  ainsi  dire,  habitué  ses 
organes  à  fonctionner  dans  ce  milieu  plus  dense , 
on  n'éprouve  pins  qu'une  légère  sensation,  qui 
disparait  au  bout  d'un  temps  très-court. 

A  la  pression  de  deux  atmosphères,  et  au  delà, 
plusieurs  personnes  ont  ressenti ,  la  première  fois 
qu'elles  ont  été  soumises  à  l'action  de  Tair  com* 
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primé  ^  une  douleur  excessivement  vive  dans  la 

Citie  inférieure  du  front  et  qui  paraissait  suivre 
direction  du  nerf  sourciller;  M.  de  La  Roche 
m'a  dit  avoir  éprouvé  cette  douleur  lorsqu'il  des- 
cendit dans  l'appareil  à  air  comprimé  établi  à  l'a- 
valeresse  de  Douchy  ;  lorsque  je  visitai  ces  travaux, 
en  décembre  18461  j'éprouvai  le  même  effet,  5 
ou  6  minutes  après  être  rentré  dans  le  sas ,  et  la 
douleur  fut  tellement  aiguë,  que  je  crus  un  mo- 
ment qu'il  me  serait  impossiblede  rester  plus  long- 
temps dans  l'air  comprimé;  la  compression  était 
en  ce  moment  de  deux  atmosphères  environ;  mais 

I'efusimmédiatement  débarrassé  de  cette  douleur, 
orsque,  ainsi  que  je  le  fis  par  la  suite  quand  je  res- 
sentais quelque  gène  dans  les  oreilles,  j'essayai 
de  chasser  l'air  par  les  narines  que  je  tenais,  ainsi 
que  la  bouche ,  hermétiquement  fermées. 

Quant  à  la  fonction  de  1  audition ,  on  remarque 
que  les  sonsproduits  sont  plus  purs  et  plus  intenses, 
et  que  les  efforts  qu'exige  leur  production  sont  plus 
considérables  dans  l'air  comprimé  que  dans  l'at- 
mosphère ordinaire;  ces  effets  s'eipliquent  assez 
fiicilement;  car,  d'une  part,  l'action  des  ondes 
sonores  sur  Torgane  auditif  est  plus  vive  h  mesure 
que  la  densité  du  milieu  devient  plus  considéra^ 
ble,  et,  d'autre  part,  l'on  doit  avoir  plus  de  peine 
à  mettre  en  vilH^ation  un  colonne  d'air  dont  la 
densité  est  double  ou  triple,  qu'on  n'en  éprouve 
dans  les  circonstances  habituelles.  On  a  aussi 
constaté,  à  Strypy,  qu'un  individu  atteint  de  sur- 
dité depuis  longtemps,  a  constamment  entendu 
plus  distinctement  dans  Tair  comprimé  que  dans 
l'atmosphère  ordinaire  ;  ce  fait  avait  déjà  été  ob- 
servé par  M.  Triger,  qui  l'a  mentionné  dans  son 
mémoire  sur  l'appareil  à  air  comprimé  qu'il   a 
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employé  pour  le  percement  d'ua  puits  dans  le  4é* 
parlement  de  Maine-et-Loire. 

Lorsque  la  compression  de  Tair  est  portée  à 
a^So  atmosphères,  oa  éprouve  beaucoup  de  peine 
Il  siffler^  et  à  3  atmosphères  il  y  apeudeperaonnes 
qui  puissent  encore  jouir  de  cette  faculté. 

Dans  l'air  comprimé ,  tout  le  monde  parle  ^ 
comme  on  dit  vulgairement ,  du  nez,  et  ce  nazil- 
lement  est  d'autant  plus  sensible  que  la  compres- 
sion est  plus  grande. 

On  remarque  encore  qQ*à  la  pression  de  3atmo«' 
sphères  on  éprouve  généralement  quelque  gène 
pour  parler;  la  langue  parait  être  embarrassée, 
ses  mouvements  sont  lents  et  pénibles;  mais, 
après  que  Ton  a  été  soumis  à  cette  pression  pen- 
dant quelques  instants,  cet  inconvénient  est  beau* 
coup  diminué. 

Tous  ces  effets  proviennent  de  ce  que,  dans  l'air 
comprimé,  on  doit  faire  plus  d'efforts  pour  mettre 
en  vibration  la  colonne  a  air. 

Le  travail  dans  Tair  comprimé  parait  être  un 
peu  plus  facile  et  moins  fatiguant  que  dans  Fat* 
mosphère  ordinaire,  et  Ton  n  a  pas  autant  de  gène 
lorsque  l'on  remonte  sur  les  échelles.  La  respira- 
tion parait  aussi  être  plus  libre  et  plus  lente;  IW 
âprouve  une  sorte  de  oien-être  particulier  que  Ton 
doit  attribuer  probablement  à  Faction ,  sur  nos 
organes  pulmonaires,  d'une  plus  grande  quantité 
de  gaz  oxygène  dans  un  même  volume  d'air.  L'on 
ne  remarque  cependant  pas  de  variation  dans  la 
circulation  du  sang  chez  les  individus  qui  sont 
soumis  k  la  compression.  M.  le  docteur  Lepoint, 
deMons,  qui  a  bien  voulu  m'accompagner  dans 
l'une  de  mes  descentes  à  l'avaleresse  de  Strépj,  a 
reconnu  que  le  pouls  battait  à  la  minute  le 
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Qombre  de  coups  avant  oomme  aprèa  le  séjour 
daas  l'air  oomprimé;  il  a  seulemeot  constaté  une 
légère  accélération  dans  le  mouvement  circula- 
toire, lorsque  Ion  est  arrivé  à  la  pression  de  a  at- 
mosphères; mais  celte  accélération  de  mouvement 
n'était  que  momentanée ,  et  bientôt  tout  rentrait 
dans  Fétat  normal. 

Lorsque  Ton  ouvre  le  robinet  du  fond  supérieur 
du  sas,  pour  laisser  échapper  Tair  comprimé  dans 
Tatmosphère,  il  se  produit  dans  Tapparcil  un 
brouillard  dont  l'intensité  augmente  avec  le  degré 
de  compression  auquel  lair  est  porté ,  et  la  plus 
ou  moins  grande  rapidité  avec  laquelle  se  fait  Fé- 
eoulement;  ee nuage  qui,  à  3,70  atmosphères,  est 
tellement  épais  qu'on  ne  peut  plus  rien  distinguer 
autour  de  soi,  possède,  ainsi  que  Tavait  déjà  re- 
marqué M.  Triger,  une  odeur  analogue  à  celle  de 
certains  brouillards  d'automne;  en  même  temps 
qu'il  se  produit,  on  est  saisi  d'un  froid  assez  in- 
tense, provenant  de  la  dilatation  de  lair;  c'est 
cet  abaissement  de  température  qui  donne  lieu  à 
la  condensation  des  vapeurs  tenues  en  suspension 
dans  l'air  comprimé ,  et  qui  engendre  le  brouil- 
lard. 

Tous  les  ouvriers,  un  seul  excepté,  qui  ont 
travaillé  dans  lair  comprimé  à  3,70  atmosphères, 
et  pendant  quatre  à  cinq  heures  consécutives,  ont 
été  atteints ,  après  leur  sortie  de  l'appareil ,  de 
douleurs  plus  ou  moins  aiguës  ;  c'est  surtout  après 
leur  première  ou  leur  deuxième  descente  qu'ils 
ont  été  le  plus  fortement  affectés.  Ces  dou- 
leurs ,  dont  le  siège  était  principalement  dans  les 
articulations,  telles  que  les  genoux ,  les  épaules, 
lc8  plis  des  bras,  etc. ,  étaient  souvent  accompa- 
gnées d'un  léger  craquement  dans  ces  mêmes 


Digitized  by  VjOOQ IC 


45^  CREUSBIlBlfT   DBS  PUITS 

articulations,  et  se  préseataient ,  chez  certains  in* 
dividus ,  avec  un  tel  degré  d^acuité ,  qu'ils  restaient 
quelquefois  plus  de  quarante-huit  heures  sans 
pouvoir  goûter  le  sommeil  ;  elles  duraient  pendant 
quelques  jours,  et  diminuaient  sensiblement  à  me- 
sure que  Ton  renouvelait  les  descentes  dans  Tappa- 
reil.  On  a  remarqué  que  quelques  ouvriers  assez 
fortement  attaqua,  et  qui  étaient  descendus  pour 
travailler,  se  trouvaient  débarrassés  de  toute  dou- 
leur dès  qu'ils  étaient  comprimés,  mais  qu'elles  se 
faisaient  sentir  de  nouveau  quelque  temps  après 
leur  sortie  de  Tappareil. 

Lorsqu'ils  étaient  remontés  au  jour  apr^  quatre 
à  cinq  heures  de  travail,  on  pouvait  très-bien 
observer  que  sur  les  bras ,  par  exemple ,  les  veines 
habituellement  saillantes  étaient  affîiîssées  et  pré- 
sentaient une  dépression  suivant  tout  leur  par- 
cours. Ils  éprouvaient  aussi  quelquefois  de  légers 
maux  de  tête,  et  généralement  des  picotements 
incommodes  sur  toute  la  surface  cutannée  et  par- 
ticulièrement aux  extrémités;  cela  provenait  pro- 
bablement de  la  révulsion  qui  s'opérait  lorsque 
le  sang ,  refoulé  à  l'intérieur  par  la  forte  pression 
à  laquelle  le  corps  avait  été  soumis  extérieure- 
ment y  se  reportait  vers  la  peau  pour  reprendre  sa 
marche  normale. 

Enfin  un  ouvrier,  accablé  depuis  longtemps 
d'une  migraine  qui  ne  le  quittait  presque  jamais, 
nous  a  assuré  n'avoir  plus  ressenti  aucune  douleur 
provenant  de  cette  afiection  depuis  qu'il  avait  été 
soumis  à  la  conipressiou.  Un  autre  a  été  atteint  de 
surdité  pendant  plusieurs  jours. 

Après  dix  à  quinze  jours  de  travail  dans  l'air 
comprimé^  les  ouvriers  n'ont  plus  éprouvé  que 
rarement  de  légères  crampes  aiticulaires  ;  ils  ont 
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f>u  continuer  le  travail  sans  inconvénient.  Toutes 
es  personnes  qui  sont  descendues  et  qui  n'ont  sé^ 
journé  dans  Tappareil  que  pendant  une  heure  et 
demie,  ou  deux  au  plus,  n'ont  ressenti  aucune 
douleur  après  être  remontées  à  la  surface;  seule- 
ment elles  ont  éprouvé  généralement ,  dans  la 
soirée  du  jour  de  leur  descente  et  même  le  len- 
demain, une  assez  grande  sensibilité  dans  Forgane 
auditif;  c'est  ce  que  j'ai  pu  constater  moi-même 
chaque  fois  que  je  suis  descendu. 

Si  les  ouvriers  ont  ressenti  des  douleurs  très* 
vives  à  la  suite  de  leur  séjour  dans  l'air  comprimé, 
c'est  qu'ils  ont  été  soumis  de  prime  abord  à  une 
pression  considérable  (3,  7  atmosphères),  et  qu'ils 
sont  restés  dans  les  travaux  pendant  quatre  ou 
cinq  heures  consécutives;  il  est  probable  que, 
s'ils  avaient  été  amenés  graduellement  à  suppor- 
ter cette  forte  pression ,  et  que  si  l'on  avait  pu , 
sans  inconvénient ,  réduire  le  nombre  d'heures  de 
travail ,  ces  douleurs  auraient  été  beaucoup  dimi- 
nuées. On  reconnut  bientôt  que  les  douleurs  dont 
ils  étaient  accablés  étaient  sans  danger;  mais  on 
craignait  que  leur  santé  ne  fût  par  la  suite  un  peu 
altérée;  heureusement,  depuis  plus  d'un  mois  que 
Je  travail  est  terminé,  tous  ces  ouvriers  jouissent 
dune  bonne  santé,  et  aucun  indice  particulier  ne 
peut  les  faire  distinguer  de  ceux  qui  n'ont  pas  été 
soumis  à  la  compression. 

Quant  au  traitement  suivi  pour  alléger  leurs 
douleurs,  il  consistait  à  frictionner,  avec  de  Teau- 
de-vie camphrée  ou  bien  avec  de  l'éther,  les  parties 
du  corps  qui  se  trouvaient  endolories;  les  bains, 
pris  immédiatement  après  la  sortie  de  l'appareil , 
procuraient  aussi  quelque  soulagement  lorsqu'on  y 
était  plongé. 

Tome   XFII,   i85o.  io 
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Ainsi  que  cela  avait  été  pratiqué  à  Douchy,  on 
a  du  soumettre  )  à  Strépj,  les  ouvriers  qui  travail- 
laieutdausTair  comprimé ,  à  un  régime  alimen- 
taire plus  substantiel.  Dans  ce  but,  M.  de  La 
Roche  leur  faisait  distribuer  chaque  jour  une  ra- 
tion de  bouillon,  de  la  viande^  des  pommes  de 
terre  et  de  fortes  bières.  De  plus,  il  ne  cessait  de 
leur  recommander  d'apporter  beaucoup  de  so- 
briété dans  l'usage  des  spiritueux,  car  on  avait 
déjà  reconnu  qu'il  était  assez  dangereux  de  s'expo- 
ser à  l'action  de  l'air  comprimé  à  la  suite  d'excès 
de  ce  genre  (i^.  Il  avait  fait  aussi  tout  ce  qui  était 
en  son  pouvoir  pour  prévenir  les  indispositions 
dont  les  travailleurs  étaient  menacés  ;  ainsi,  entre 
autres  choses ,  il  leur  avait  fait  confectionner  des 
emèces  de  manteaux  d'étoupes,  qu'ils  revêtaient 
à  leur  sortie  de  l'appareil ,  et  qui  servaient  à  les 
prémunir  contre  un  refroidissement  trop  rapide  , 
auquel  ils  étaient  exposés  durant  leur  trajet  de- 
puis le  puits  jusqu'à  la  pièce  où  ils  devaient  se 
rendre  pour  changer  de  vêtements.  Lorsqu'ils  souf- 
fraient, il  leur  prodiguait  ses  soins  avec  beau- 
coup de  désintéressement ,  mettait  à  leur  disposi- 
tion les  médicaments  et  les  objets  que  leur  état 
réclamait;  en  un  mot,  il  veillait  à  ce  qu'il  ne  leur 
manquât  rien.  C'est  au  moyen  de  tous  ces  soins , 
de  toutes  ces  précautions ,  que  les  ouvriers  voyaient 
leurs  douleurs  diminuer  sensiblement,  et  venaient 
après  leur  rétablissement  reprendre  leur  travail 
avec  courage  et  confiance. 

Moof ,  te  lOJttio  18A7. 


(i)  Voir  la  note  de  M.  Triger,  insérée  dans  lai  Con^^ 
nndiêi  de  racadémie  des  sciences ,  t.  XX ,  p.  445* 
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EXPLICATION  D£S  PLANCHES  TI  ET  VIL 

Fig.  1.  ^>  Tue  intérieure  d'un  troûçon  cylindrique  formé 
de  deux  anneaux  C  en  tôle,  séparés  par  un 
troisième  Z>,  qui  les  embrasse  extérieurement 
Bf  partie  inférieure  di|  deuxième  tronçon  repo- 
sant sur  celui  A. 
Sq^  collets  ou  fers  d'angle. 
\y  boulons  reliant  B  arec  >. 
fy  cercle  de  renfort   II  n'y  a  ^ue  les  oC,  3%  4% 
5*  et  6*  tronçons  inférieur!  du  cuTelage  qui 
soient  munis  d'un  çf pç^  d§  ireQfort, 
f^  oreillons, 

e,  plaque  de  recouTrement,  Les  troi^  tronçons 
supérieurs  n'ont  pas  été  munis  de  plaque  de 
recouTrement 
h,  riyets  fixant  la  plaque  de  recpUTT^iaent  au  tron- 
çon jé. 
n,  rivets  fix^t  la  plaquç  de  recourrement  au 
tronçon  B. 
Flg.  a.  Plan  de  la  fig^  u 

Fig.  3.  Yue  extérieure  4e  deux  tronçons  ^  «t  ^  assem- 
blés. 
^,  plaque  de  recouYrement, 
1,  lames  en  fer,  fixée»  au  moyeu  de  six  ris.  Les 
trois  premiers  tronçons,  à  partir  du  bas,  sont 
munis  de  dix  de  ce$  lame»;  les  trois  suiyants, 
de  neuf;  le  septièmci  de  buit  ;  le  huitièmcy  de 
sept }  le  neuTième,  de  six  ;  le  di:(iè|n«9  de  cinq  ; 
les  autres  9  de  quatre* 
d,  morceaux  de  bois  placés  dans  TinterTalle  qui 
existe  entre  les  lames  »  et  )es  anneaux  C. 
Fig,  4.  Plan  de  la  fig.  5. 

Fig.  5.  Eléyation  suivant  AB  de  la  /S9.  6 ,  représentant 
l'appareil  servant  à  enfoncer  le  ouyelage  en 

P,  poutres  en  bois  dont  les  exti'émités  étaient 

logées  dans  le  terrain* 
Py  poutres  placées  sur  le  rebord  du  tronçon  ey^» 

lindrique  supérieur. 
17,  yisde  pression. 


Digitized  by  VjOOQ IC* 


.)5h  *      CHEUÔEMBNT    DES    PUITS 

rt,   plaques  en  fer  clouées  contre  les  poutres  P, 
«tisur  lesquelles  s'appuyaient  la  tète  des  vis  l\ 
e,  écrous.    En  faisant  descendre   ces  écrous  le 
long  des  tIs  de  pression,  qui  restaient  fixes, 
on  forçait  le  cylindre  en  tôle  à  pénétrer  dans 
le  terrain. 
6,  prismes  en  bois,  percés  au  centre  d'une  ouver- 
ture dans  laquelle  peut  se  loger  l'une  des  vis  V. 
Cj  eu  vêlage  en  tôle. 
Fiq.  6.  Plan  de  la  ^q.  5,  pris  au  niveau  DE* 

(  Danii  ces  deux  dernières  ^gures  «  les  détails  du 
euvelage  en  tôle  ne  sont  pas  représentés.  ) 

Fig.  7.  Élévation  de  l'appareil  dit  dragueuses, 

Py  arbre  en  bois  servant  à  communiquer  le  mou- 
vement aux  dragues. 

^,  cône  en  fer  battn  pour  prévenir  la  détériora- 
tion de  la  partie  inférieure  de  l'arbre  P. 

D,  vases  en  tôle  appelés  dragues,  qui  servaient 
à  recueillir  les  sables. 

fl,  carré  en  fer  battu  embrassant  l'arbre  P,  le 
long  duquel  il  pouvait  se  mouvoir. 

fr,  bras  en  fer  portant  les  dragues. 

Cj  œillets  servant  à  suspendre  les  dragues  au 
bras  fr. 

e,  poignées  en  fer  pour  manœuvrer  les  dragues. 

t,  clavettes  empêchant  les  dragues  de  quitter  les 
bras  b. 

Kf  chaînes  pour  descendre  ou  monter  l'appareil. 

m,  pièces  en  fer  auxquelles  sont  fixées  les  chaî- 
nes K, 

n,  pièces  en  fer  embrassant  les  bras  b  et  mainte- 
nant les  pièces  m. 

/^,  arrêt  servant  à  maintenir  les  dragues  dans  une 
position  horizontale,  lorsqu'elles  travaillent 
dans  les  sables. 

r,  plaques  en  fer,  au  nombre  de  huit ,  pour  em- 
pêcher la  détérioration  des  arêtes  de  l'arbre  P. 

t,  rebords  terminant  les  plaques  r,  et  sur  lesquels 
repose  l'appareil  portant  les  dragueuses. 
Fig.  S.  Plan  de  la  fig.  7. 

u,  dans  le  cas  où  rap]>areil  n'aurait  pas  eu  un  poids 

suffisant  pour  forcer  les  dragues  à  pénétrer  dans 
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les  sables,  on  aurait  placé  sur  le  carré  (a)  d'au- 
tres carrés  de  même  forme,  et  on  les  aurait  re- 
liés par  des  boulons  placés  dans  les  trous  ti. 
Fig,  9,  Vue  latérale  de  la  fig.  7. 

Fig.  10.  Cette  figure  indique  la  position  en  plan  des 
dragues ,  lorsqu'elles  fonctionnent  dans  les  sa- 
bles. 
Fig.  Il,  Élévation  de  l'appareil  pour  communiquer  un 
mouvement  de  rotation  à  l'arbre  portant  les 
dragueuses. 

P,  arbre  en  bois. 

aa\  bras  sur  lesquels  agissent  les  ouvriers  pour 
faire  tourner  l'arbre  P, 

hy  boulons  reliant  les  deux  parties  dont  est  com- 
posée cette  armature. 

f^j  vis  maintenant  l'armature  sur  l'arbre  P. 

c,  plaques  en  tôle  dressées  sur  les  faces  de  Tar- 
bre  Pj  et  contre  lesquelles  pressent  les  vis  y, 
Fig.    12.  Plan  de  l'appareil  représenté  fig.  11. 

fy  rouleaux  en  tôle  contre  lesquels  glissent  les 
chaînes  K  (fig.  7)  ,  et  qui  empêchent  ces  der- 
nières de  fouetter  les  faces  de  l'arbre  P  pen- 
dant la  descente  ou  l'ascension  des  dragues. 
Fig,  i3.  Élévation  de  l'appareil  nonmié  alésoir,  servant 
à  couper  le  schiste  houiller. 

P,  arbre  au  moyen  duquel  on  fait  manœuvrer  cet 
appareil.  C'est  le  même  que  celui  employé 
pour  mettre  les  dragues  en  mouvement. 

a  et  p,  carrés  en  fer  embrassant  l'arbre  P, 

bf  bras  aux  extrémités  desquels  se  trouvent  les 
couteaux  c. 

0  f  montants  en  fer  contre  lesquels  s'appuyent  les 
tiges  m. 

met  ly  tiges  en  fer  servant  ùl  prévenir  la  flexion 
des  bras  6* 

c,  couteaux  en  fer. 

dy  boulons  autour  de^ucls  les  couteaux  peuvent 
se  mouvoir. 

€9  doubles  ressorts  en  acier,  s'appuyant  sur  la 
tête  des  couteaux  c  et  les  maintenant  aiosi  dans 
une  position  horizontale. 

t ,  points  d'attache  des  ressorts  e  sur  les  bras  b. 
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fig.  14.  Plitn  de  Taléfoir  représ^tâ  eo  éliTatloQ  par  la 

fig,  i5. 
Fig.  i5.  Plan  du  même  alésoir  pris  au  oiyeau  AB  de  la 

fig.  iZ. 
Fia.  16.  Coupe  rerticale  de  la  portion  du  puits  dans  la 

{)aroi  duquel  oq  arait  pratiqué  une  galerie  circu- 
aire  pour  faciliter  la  pose  des  rivets  placés  à  la 
partie  supérieure  des  pls^ques  de  recouTrement. 

Cj  cuTelage  en  tôle. 

^,  galerie  circulaire  pratiquée  dans  la  paroi  du 
puits  et  dans  laquelle  se  plaçait  un  ouvrier  qui 
formait  les  rivures. 

Bj  cheminée  pour  arriver  à  la  galerie  A. 

df  tuyau  partant  de  la  surface  et  débouchant  près 
de  l'ouvrier  établi  sur  le  plancher  p.  C'est  dans 
ce  tuyau  que  Ton  jetait  les  rivets  chauffés  au 
rouge  par  les  ouvriers  du  jour. 

p,  olancher  où  se  trouvait  l'ouvrier  chargé  de 
placer  et  de  maintenir  les  rivets  dans  les  ou- 
vertures destinées  à  les  recevoir. 
Fig.  17.  Plan  au  niveau  CD  deldi  fig.  16. 
/\^.  i8.  Forme  et  assemblage  des  pièces  composant  le 
cuvelage  en  bois  placé  intérieurement  au  cy- 
lindre en  tôle. 

Vy  rainures  pratiquées  dans  les  faces  horizontales 
de  ces  pièces,  et  dans  lesquelles  se  logeaient 
des  languettes  en  bois. 
Fig.  19.  Élévation  et  plan  de  Tune  des  pièces  composant 
les  trousses  picotées  établies  dans  le  terrain 
houlUer)  au-dessous  du  cuvelage  en  tôle.  Ces 
pièces  étaient  au  nombre  de  vingt  •  deux  pour 
chacune  des  trousses. 

I,  tenon. 

m,  mortaise. 
Fig.  ao.  Plan  de  l*une  des  pièces  de  la  trousse  placée  in- 
térieurement au  tronçon  inférieur  du  cuvelage 
en  tôle.  Cette  trousse  était  composée  de  onxe  de 
ces  pièces.  • 

Fig.  ai.  Coupe  verticale  représentant  le  sas  à  air.  Cette 
coupe  est  faite  suivant  le  plan  j^B*  de  la  fig.  as. 

S 9  intérieur  du  sas  à  air. 

j4  y  plancher  établi  entre  les  collets  des  deux  tron- 
çons cylindriques  supérieurs. 
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C,  plancher  établi  au-dessus  du  premier  tronçon. 
B9  poutres  en  bois   servant  à    consolider    ces 

p  anchers. 

D,  poutres  en  bois  placées  au-dessus  du  plan- 
cher supérieur  et  pénétrant  dans  le  terrain.  En 
même  temps  qu'elles  consolident  le  plancher  G  9 
ces  poutres  empêchent  que  le  sas  ne  soit  souleyé 
par  la  pression  de  Tair  comprimé. 

£5  poutres  en  bois  au  nombre  de  4  et  placées, 
deux  au-dessus  du  sas  et  deux  au-dessous. 

e,  boulons  traversant  les  pièces  de  bois  dont  sont 
formés  les  planchers  et  seryant  à  les  serrer  les 
unes  aux  autres. 

Qj  colonnes  creuses  en  fonte  établies  dans  les  sas 
entre  les  poutres  B.  Il  y  en  a  six. 

1^  y  boulons  au  nombre  de  six  traversant  les  co- 
lonnes g ,  ainsi  que  les  deux  planchers  et  les 
poutres  de  renfort. 

h^  boulons  trayersant  les  deux  planchers  et  les 
poutres  E.  Il  7  en  a  deux 

%y  boulons,  au  nombre  de  deux,  disposés  de  la 
même  manière  que  ceux  t;,  et  munis,  vers  le 
milieu  de  leur  hauteur,  d'une  pièce  en  fer  ser- 
yant de  support  à  Taxe  du  treuil  U. 

n,  boulons  traversant  le  plancher  inférieur,  ainsi 
que  les  poutres  B ,  servant  à  relier  le  sas  au 
reste  du  cuvelage  au  moyen  de  deux  séries  de 
tiges  en  fer  ij  t\ 

0,  0 ,  ouvertures  pratiquées  dans  les  planchers 
pour  le  passage  des  ouvriers  et  des  matériaux. 

Pf  portes  en  tôle  fixées  au-dessous  des  planchers, 
r,  robinets  pour  la  manœuvre  du  sas.  Les  clefs  se 

trouyent  à  Tintérieur  du  sas. 
T,  tuyau  qui  amène  Pair  comprimé  dans  le  puits. 

1,  tiges  partant  des  boulons  n  et  allant  se  fixer 
aux  oreillons  du  premier  tronçon ,  au-dessous 
du  sas. 

fy  les  mêmes  que  les  précédentes,  mais  fixées  aux 

oreillons  du  quatrième  tronçon. 
£/,  treuil  établi  dans  le  sas  à  air. 
5,  supports  de  Taxe  du  treuil  U. 
tf ,  soupape  de  sûreté. 
X9  tuyau  traversant  le  sas  et  les  deux  planchers. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


46o  CREUSEMENT    DES   PUITS  ^    ETC. 

•  et  qui  met  ainsi  la  soupape  de  sûreté  u  en  rap- 
port avec  Tair  comprimé  qui  se  trouve  dans  le 
puits. 
Vf   soupape  établie   à    la   partie   inférieure    du 
tuyau  jT.  Elle  sert  à  fermer  hermétiquement  ce 
tuyau ,  pour  empêcher  la  déperdition  de  Pair 
renfermé  dans  le  puits,  dans  le  cas  où  ce  tuyau 
Tiendrait  à  casser,  ou  lorsque  Ton  suspend  la 
machine  souHlante.  Cette  soupape  est  équili- 
brée comme  cela  se  voit  fig.  aS. 
/f ,  planclier  établi  sur  le  collet  inférieur  du  pre- 
mier tronçon  au-dessous  du  sas. 
U\  treuil  pour  extraire  les  déblais. 
Fig.  2a.   Plan  du  fond  supérieur  du  sas. 
Fig»  33.  Coupe  verticale  du  sas  suivant  le  plan  e'D*  de 

la  fig.  22. 
Fig,  24.  Plan  pris  au  niveau  de  EF*  de  la  fig.  23. 
Fig,  25.  Coupe  verticale  suivant  le  plan  y4D  d'une  portion 
du  puits,  dans  laquelle  se  trouve  représenté 
le  cuvelage  en  bois  que  Ton  a  établi, 
G ,  galerie  pratiquée  au  niveau  des  sables,  dans 
laquelle  se  déversaient  les  eaux  foulées  hors  du 
puits  par  le  tuyau. 
Ty  tuyau  en  cuivre  qui  était  allongé  à  mesure 

que  l'on  enfon^^aitle  puits, 
a,  robinet  établi  sur  ce  tuyau, 
c,  autre  robinet.  —  Quand  on  voulait  faire  éva- 
cuer les  eaux  qui  se  trouvaient  amassées  au 
fond  du  puits,  on  ouvrait  ce  robinet ,  ainsi  que 
celui  a,  et,  par  la  pression  de  l'air,  ces  eaux  se 
rendaient  dans  la  galerie  G, 
6,  tubulure  percée  de  trous  par  où  l'eau  et  l'air 
pénétraient  dans  le  tuyau  T  pour  se  rendre 
dans  la  galerie  G. 
P  et  Sy  trousses  picotées  établies  dans  le  terrain 

bouiller. 
Qj  trousse  fortement  serrée  (contre  la  paroi  du 

cuvelage  en  tôle. 
H  et  U  9  autres  trousses  également  établies  inté- 
rieurement au  cylindre  en  tôle. 
Fig.  26.  Plan  de  la  fig.  25  pris  au-dessus  de  la  galerie  G. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


46 1 


RECHERCHES 


Sur  t association  de  H argent  aux  minéraux  mé- 
talliques  et  sur  les  procédés  à  suit^repour  son 
extraction. 

Ptr  MM.  MALAGUTI  et  J.  DUROCHÊR. 


TROISIÈMK  PARTIE. 

Étude  des  procédés  d extraction  de  t  argent. 

On  emploie  actuellement  trois  sortes  de  pro-  ^  Trois  mode« 
cédés  pour  extraire  l'argent  des  minerais  où  il  est  ('argent!'*'"  *** 
renfermé  : 

1*  La  fonte  des  minerais  suivie  de  la  coupel- 
lation  ; 

2"*  Le  traitement  à  l'aide  du  mercure  ou  par 
amalgamation  ; 

3*  Le  traitement  par  dissolution  de  l'argent, 
sans  emploi  du  mercure. 

Le  premier  de  ces  procédés,  qui  appartient  ex-  Remarqaei  «or 
clusivement  au  domaine  delà  voie  sèche , consiste  lîon^r*fom?ei 
à  fondre  les  minerais  avec  addition  de  matière  çoupcllaiioo. 
plombeuse,  s'ils  n'en  renferment  pas  eux-mêmes, 
et  dans  des  conditions  telles  que  1  on  obtienne  un 
alliage  de  plomb  et  d'argent,  qui  est  ensuite  passé 
à  la  coupellation.  Cette  méthode,  qui  est  la  plus 
ancienne  des  trois ,  se  rapproche  beaucoup  par 
son  principe  de  cell  e  que  nous  avons  décrite  comme 

Tome  Xril,  i85o.  3i 
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devant  être  employée,  quand  il  s'agit  de  faire 
Fessai  des  substaïices  minérale  argentifères.  Elle 
convient  principalement  aux  minerais  dans  les* 
quels  Targent  se  trouve  associé  en  petite  quantité 
à  des  composés  renfermant  des  métaux  étrangers, 
tels  que  le  plomb  et  le  cuivre  :  elle  est  la  seule 
applicable  dans  le- cas  oii l'argent  accompagne  les 
minerais  de  plomb  comme  élément  accessoire,  et 
alors  qull  est  nécessaire  de  pourvoir  à  Vextraction 
de  ces  deux  métaux.  D'ailleurs  les  avantages  que 
peut  offrir  ce  procédé  comparativement  aux  autres 
méthodes  d'extraction  de  l'argent  sont  nécessai- 
rement subordonnés  au  prix  du  combustible  et  à 
la  facilité  de  se  procurer  des  matières  plombeuses, 
lorsque  les  opinerais  n'en  renferment  pasw 

Parmi  les  faits  que  nous  avons  exposés  dans  la 
première  partie  de  ce  mémoire,  au  sujet  des  pertes 
que  peut  éprouver,  par  sublimation ,  l'argent  asso- 
cié à  diverses  substances,  il  en  est  qui  pourront 
trouver  d'utiles  applications  dans  le  traitement 
des  minerais  par  la  fonte  et  la  coupellation:  noas 
n'ajouterons  ici  aucun  autre  détail  sur  cette  bran- 
che importante  de  la  métallurgie, 
iiéthode  d*ei*      ^^  deuxième  méthode  d'extraction  est  basée  sur 

traction pirrem-  la  facilité  avec  laquelle  Targent  peut  se  dissoudre 
dIoI  du  mercure.    ■         i  r  11  1*       • 

^  dans  le  mercure  en  formant  des  amalgames  liqui- 

des, qui ,  à  cause  de  leur  forte  densité,  se  séparent 
aisément  de  la  masse  d'eau  dans  laquelle  on  met 
'  en  suspension,  ^ous  forme  de  bouc,  les  gangues 
préalablement  réduites  à  un  grand  état  de  ténuité. 
Ce  procédé  doit  être  préféré  au  précédent,  lors- 
que le  cotnbuslible  est  rare,  que  les  mineraiscon- 
tiennent  peu  de  plomb,  ou  qu'ils  sont  difficiles  à 
fondre.  Il  off'ie  d  ailleurs  l'avantage  de  ne  pas  exi- 
ger de  constructions  très-dispendieuses  et  de  pro- 
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ihètm  dum  les  eotiirées  oà  le  f)rix  du  combiM- 
tîUe  est  peu  étevé*,  eomme  en  Bretagne»  en  Saxe 
et  autres  patties  de  rAliemagne,  il  est  souvent 
plusiavantageux  de  traiter  par  ramalgatnatioo  qute 
}>aT  ta  fonte  des  maiYères  pauvres  en  argent  et 
^resq^e  dépourvues  de  plotiib ,  soit  des  minerais, 
-floitdes  produits  métallurgiques.  Du  reste,  cette 
ll!iétl)ode  est  évidemment  préfiéraUe,  et  acquiert 
un  llièi^grand  d'egré  de  simplicité  lorsqn  H  s'agit 
de  minerais  où  Taiigentest  eti  içmnde  partie  eom- 
liiné  avec  un  corps  halogène  t  dans  ce  cas ,  la  haute 
température  li  laquelle  ces  eompos^  se  trouve- 
Mient  exposés  dans  le  traitement  par  voie  sèche 
jouirait  occasionner  des  pertes  notables  ett  ar- 

Cependant  l'amalgamation  est  beaucoup  plus 
difficile  à  réaliser,  lorsque  l'argent  est  engfrgé  dans  fi^n  *  - 

des  combinaisons  variées  avec  du  soufre,  de  l'ar- 
senic et  surtout  avec  d'autres  métaux  :  il  faut  alors 
le  déplacer  par  des  réactions  plus  ou  méins  com- 
pliquées, dans  lesquelles  ie  mercure  inteiTient 
fréquemment  lui-nâéme,  et  alors  une  partie  de 
cet  agent  disparaît  en  combinaison  avec  des  mé- 
talloïdes, dû  chlore  ou  du  soufre ,  indépendam- 
ment des  portions  qui  sont  perdues  en  restant 
mélangées  mécaniquement  avec  les  gangues. 
Gomme  la  quantité  de  mercure  «fue  V^m  empMe 
est  considérîdile et  qU'-eUe  représente  une  valeur* 
importante,  il  est  évident  que  l'on  ne  doit  passe 
préoccuper  seulement  d'extraire  la  totalité  de  l'ar- 
gent contenu  dans  tes  minerais,  mais  aussi  de 
perdre  le  moins  possible  de  mercure. 

La  diffiailté  de  régler  des  réactions  dont  la  tia- 
turë  ne  noos  est  pas  parfaitement  connue,  mais 
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qui  dûiveat  se  fiuocéder  dans  un  certain  ordre  en 
produisant  une  transformation  complète  desoom- 
posés  ai^entifères,  en  outre  la  nécessité  de  réduire 
aux  plus  faibles,  proportions  la  consommation  d'un 
réactif  aussi  coûteux  que  le  mercure,  rendent 
Tamalgamation  des  minerais  d'argent  une  des 
opérations  les  plus  délicates  de  ia  métallurgie. 
Malgré  les  perfectionnements  qu'elle  a  reçus, 
principalement  en  Europe,  cette  industrie  est  en* 
core  une  de  celles  qui. ont  beaucoup  de  progrès  k 
fdire,  surtout  à  cause  des  diflicultés  résultant  des 
conditions  locales  dans  lesquelles  se  trouvent  pla- 
cées les  plus  importantes  mines  d'argent  du  globe. 
Cest  principalement  à  Tétude  des  conditions  qai 
paraissent  être  les  plus  favorables  au  succès  de 
lamalgamation  que  va  être  consacrée  la  troisième 
partie  de  nos  recherches. 
Trohléine  mode  INous  ajouterons  à  la  tin  de  ce  mémoire  quel- 
Urgent!^^'^  ^^  ^^^^  détails  sur  le  troisième  mode  de  traitement 
qui  n'a  été  mis  en  pratique  que  depuis  peu  d'an- 
nées; il  consiste  à  séparer  l'argent  de  sa  gangue  en 
le  faisant  passer  à  1  état  de  cnlorure  et  le  dissol- 
vant k  Taide  de  divers  réactifs,  principalement  au 
moyen  d'une  solution  concentrée  de  sel  marin, 
dont  il  est  ensuite  facile  de  le  précipiter  par  le  1er 
ou  le  cuivre. 

Recherches  touchant  tes  procédés  d^extraction 
de  [argent  par  le  mercure. 

Principe  gêné*      Sous  quelque  forme  que  l'argent  soit  contenu 

yêiirtcSoB^^  ^^^^  *^^^  minerais,  les  procédés  que  l'on  emploie 

rargent  à  Taide  pour  son  extraction  sont  généralement  fondés  sur 

du  mercure.       |^  mêmes  réactions  chimiques  ;  ib  ont  pour  baie 

la  transformation  plus  ou  moins  complète  de  Tar- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


AUX  uimiiuinc  utrkiLiqvEs.  J^SS 

gent  en  chlorure,  traDsformalion  opérée  tantôt 
par  voie  sèche,  tantôt  par  voie  humide;  mais 
dans  ce  dernier  cas  une  partie  du  métal  précieux 
s'amalgame  sans  avoir  été  chlorurée. 

Bien  que  lardent  se  montre  assez  fréqiïemment 
dans  la  nature  à  Vétat  roétalliquey  il  est  rare  que 
Ton  se  borne  à  le  mettre  en  contact  avec  le  mer- 
cure pouren  opérer  l'extraction,  soit  parce  que  les 
matières  qui  sortent  des  mines  sont  des  mélanges 
complexes ,  soit  parce  que  là  môme  où  l'argent  se 
montre  sous  la  forme  la  plus  simple  on  regarde 
comme  avantageux  de  Famener  préalablement  à 
Tétat  de  chlorure.  Cependant  le  mercure  seul, 
sans  aucun  auxiliaire,  a  la  propriété  de  décom- 
poser le  sulfure  d'argent,  non-seulement  quand 
il  est  isolé,  mais  même  quand  il  est  combiné  avec  i 

des  sulfures  électro-négatifs  d'ai*senic  ou  d'anti-  * 

moine.  Il  réduit  d'ailleurs  avec  facilité  le  chlorure, 
le  bromure  et  l'iodure  d'argent;  c'est  pourquoi 
dans  l'industrie  on  le  fait  intervenir  non-seule- 
ment pour  dissoudre  l'argent,  mais  encore  pour 
opérer  la  réduction  du  chlorure,  tantôt  seul, 
tantôt  avec  le  concours  d'un  autre  métal. 

Le  traitement  des  minerais  d'argent  par  l'amal-     L'amalgama- 
gamation  donne  lieu  à  des  phénomènes  complexes  S^rleni'^fïige- 
et  soulève  des  questions  fort  didiciles ,  dont  la  so-  t-eiieunecbiora- 
lution  est  encore  incomplète ,  bien  que  des  savants  ''**'®"  préalable? 
de  diverses  contrées  s'en  soient  occupés.  Nous  al- 
lons indiquer  sommairement  les  principaux  points 
qui  sont  à  éclaircir  dans  cette  étude  :  d'abord  on 
doit  se  demander  s'il  est  toujours  nécessaire  de 
faire  passer  l'argent  à  l'état  de  chlorure  avant  de 
ramalgamer.  On  ne  voit  pas  à  priori  pourquoi  il 
ne  serait  pas  plus  simple  et  plus  avantageux  de  le 
ramener  directement  à  l'état  de  métal  en  le  sépa* 
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rant  des  corps  »yee  lesquels  il  est  oombiné ,  on 
bien  de  Fallier  immédialemeiit  avec  le  mer^ur»^ 
lorsqu'il  est  à  1  elat  oatif. 

lTKrT?dHa*n  ^°  ^'^  qu'autrefois  pour  forger  le  platine  on 
bricaiioD  du  pia- regardait  comme  indi-^pensable  de  le  combiner 
une^d  du  ^«r  avec  de  Tarse  nie  OU  du  phosphore,  que  Tonne 
pouvait  Ten  séparer  ensuite  qu'avec  beaucoup  de 
difficulté  :  la  suppression  de  ces  corps  auxiliaires 
a  été  un  immense  progrès  qui ,  en  peroiettant  de 
fabriquer  les  instruments  de  platine  à  un  prix 
beaucoup  plus  bas,  a  puissamment  eontribué  à 
l'avancement  de  la  chimie.  L'histoire  de  la  oaé* 
tallurgie  du  fer  nous  oQre  un  fait  inverse  :  pen* 
dant  bien  des  siècles  on  a  fabriqué  le  fer  par  le 
méthode  directe,  en  le  séparant  de  ses  eoœpoaés 
oxydés  sans  le  combiner  avec  du  carbone;  mais  ce 

S rocédé ,  relégué  aujourd'hui  en  un  petit  nomhie 
e  localités,  a  été  remplacé  presque  partout  par 
une  méthode  phis  compliquée  dans  laquelle  le 
fer,  à  l'état  naissant,  est  combiné  avec  plusieurs 
centièmes  de  carbone,  et  forme  un  composé  fu-* 
sible,  que  l'on  détruit  péniblement  par  des  élabo- 
rations  ultérieures.  Quoique  ce  procédé  semble 
vicieux  en  théorie,  il  n'en  oflEt*e  pas  moins  des 
avantages  incalculables,  car  il  a  permis  d'augmen- 
ter la  production  dans  des  proportions  énormes, 
avec  une  grande  économie  de  combustible  et  dé 
niain-d*osuvre  et  avec  la  facilité  de  traiter  des  mi- 
nerais très-pauvres.  Dans  l'histoire  de  la  métallur^ 
gîe  nous  trouvons  donc  des  faits  qui  semblent  jus- 
tifier la  marche  compliquée  des  méthodes  actuelles 
d'amalgamation,  et  d'autres  faits,  au  contraire, 
qui  témoignent  en  faveur  de  la  possibilité  d'ojpé- 
rer  une  simplificatioii  dans  e»tle  indualrîei 
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L'empU)^!  des  réactifs  chloruranis  dans  te  traiUr  Remarqnci  rar 
ment  par  voie  humide  des  minerais  d'argent  a  éU  ^^J^m^uoadH 
inventé  par  Médina  au  seizième  siècle,  et  s'est  minerait  d*ir« 
établi  en  Amérique  d'une  manière  pour  ainsi  dire^^°'* 
instinctive,  sans  que  l'oi^  ait  été  guidé  par  aucup 
principe  scientifique.  Plus  tard,  vers  la  fin  du  dix-: 
huitièmesiècle,  dans  une  petite  contrée  de  l'Europe 
qui  a  été  le  premier  To^er  de  l'art  des  mines,  on  a 
jugé  utile  de  traiter  par  le  mercure  des  minerai^ 
dont  la  fusion  éta^  peu  avantageuse.  Lii  op  a  oru 
devoir  aussi  opérer  la  séparation  de  l'argent  par 
uq  procédé  dans  lequel  on  faisait  passer  ce  métal 
k  yé\H  de  chlorure,  il  est  vrai  sans  s'en  douter, 
au  moins  dans  l'origine.  Mais  on  a  accéléré  l'opéi» 
ration  en  faisant  agir  les  corp  auxiliaires  sous  lin- 
iluençe  de  la  chaleur.  Ensuite,  pour  rendre  plus 
rapide  la  réduction  du  chlorure;  on  a  adjoiint  au 
ootercure  du  fer  métallique.  Qui|n(  aux  procédés 
qu'on  a  employés  depuis  en  diverses  localités,  les 
ynsse  rattadient  à  la  méthode  américaine,  dans 
laauelle  des  réactif  chlorurants  dissous  (du  bir 
chlorure  de  cuivre  ou  du  perchloiure  dç  fer)  dé- 
composent k  la  longue  les  sulfures  argentifères  : 
les  autres  procédés  sont  des  variantes  de  la  m^ 
thpde  saxonne,  dans  laqq^Ue  on  fait  agir  sur  la 
matière  argentifère  portée  à  la  chaleur  ^PUge  UQ 
mélange,  analogue  au  précédent,  dfi  «el  iparip  et 
de  sulfate,  d'où  résulte  du  chlore  gaxQux  :  Q|t 
çoniprend  que  l'on  ait  recours  à  la  cbloriiratiqo 
quand  il  s'agit  de  minerais  d'argent  très-com- 
plexes ,  où  le  métal  précieux  se  trouve  engagé  ^aw 
des  sulfures  multiples;  mais  il  n'est  pas  évident 
de  prime  abord  qu'il  y  ait  péces^ité  de  chlorwar 
des  minerais  d'argent  sioiples ,  tels  que  Taisent 
natif  3t  solfuri ,  et  m^ele  nulfersfajure  et^  le  sutiç? 
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antimoDÎure ,  car  il  y  a  d'autres  moyens  de  dé 
truire  ces  combinaisons  :  ainsi ,  par  un  simple 
grillage,  on  peut  faire  passer  l'argent  à  Tétat  mé- 
tallique,  et  il  semble  qu'alors  il  devrai l^amalga- 
mer  plus  facilement  avec  le  mercure  que  s'il  se 
trouve  à  l'état  de  chlorure ,  et  exige  par  conséquent 
une  décomposition  préalable.  Nous  verrons  plus 
loin  pourquoi  ce  dernier  mode  de  traitement  est 
préféré,  malgré  sa  complication*  ^ 
n  ne  ptratt  pat      Cependant  les    réactions   chimiques  par  les-* 
birdWw  UM  q"^"^s  on  explique  les  diverses  méthodes  d'amal- 
chiorarition    gamation  ne  doivent  pas  être  considérées  comme 
préaltbie.     j^  y^^^  indispensable  de  tous  les  procédés  d'ex  trac* 
tion  de  l'argent  pr  le  mercure,  et  il  ne  faut  pas 
regarder  comme  dénuées  d'utilité  des  tentatives 
qui  auraient  pour  objet  de  changer  le  principe  gé- 
néral des  traitements  actuellement  en  usage,  an 
moins  dans  quelques  cas  et  pour  certaines  espèces 
de  minerais.  Nous  ferons  même  observer  qu'un 
métallurgiste  du  Mexique,  M.  Bowring,  a  cher- 
ché à  expliquer  la  méthode  d'amalgamation  amé- 
ricaine (le  patio)  par  des  réactions  chimiques 
dans  lesquelles  l'argent  ne  passerait  pas  à  l'état  de 
chlorure  :  en  partant  d'un  point  de  vue  particulier, 
il  a  proposé  des  modiBcations  qu'il  regarde  comme 
étant  d  une  haute  importance.  Nous  discuterons 
plus  loin  la  manière  de  voir  de  M.  BoYrring,  mais 
ici  bornèns-nous  à  rappeler  que  la  plupart  des  sa- 
vants et  des  praticiens  admettent  que  dansTamaU 
gimation  américaine,  comme  dans  celle  de  Frey- 
héf^y  il  se  produit  une  cliloruration  de  l'argent. 
Ndeenité  de      Quand  on  réfléchit  sur  les  changements  qu'il 
IfenemSmSI^  conviendrait  de  faire  aux  procédés  actuels,  on  sent 
itrespoarappré-  le  besoin  de  s'appuyer  sur  une  foule  de  données 
Influenwî'^^  ^®  ''^"  "^  trouve  point  dans  les  traités  de  chimie 
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ouclemétà1lurgie:ainsironignoreledegréd'effica>  sont  en  jeu 
cité  avec  lequel  agissent,  dans  certaines  limites  de  *'«™'«»n™*^*^ 
temps,  sur  les  composés  argentifères  naturels,  les 
agents  que  Ton  peut  avoir  à  sa  disposition  :  par 
exemple,  comment  le  mercure  agit-il,  non  pas 
seulement  quand  il  est  isolé ,  mais  encore  accom- 
pagné de  divers  sels,  de  métaux  ou  de  composés 
métalliques?  avec  quelle  énergie  est-il  susceptible 
de  s'emparer  de  Targent,  soit  à  fétat  natif,  soit 
combiné  avec  du  chlore,  du  soufre  et  avec  d'au- 
tres sulfures  métalliques?  Quelle  est  l'influence 
des  diflférentes  gangues  pour  retarder  Tamalgama- 
tîon  ?  On  trouve  à  la  vérité  dans  plusieurs  publi- 
cations des  aperçus  relatifs  h  ces  phénomènes,  mais 
on  manque  a  un  ensemble  d'expériences  compara- 
tives qui  permettent  d'apprécier  avec  exactitude 
l'importance  relative  des  divers  effets  qui  peuvent 
se  produire  simultanément.  On  ignore  même  si  le 
mercure  est  susceptible  de  s'emparer  de  l'argent, 
lorsqu'il  est  engagé  dans  des  combinaisons  sulfu- 
rées multiples. 

On  voit  combien  de  points  obscurs  seraient  à 
éclaircir  pour  une  étude  complète  des  divers  pro- 
cédés d*ama1gamatiou.  D'ailleurs  il  j  a  des  faits 
qui  sont  généralement  admis  par  les  praticiens  et 
qu'il  importe  de  constater  par  des  essais  directs; 
par  exemple ,  ceux  relatifs  à  Tinfluence  de  la  quan- 
tité d'eau  dont  sont  imbibés  les  minerais  pendant 
qu'on  les  soumet  à  l'amalgamation  :  ainsi  on  a  cru 
observer  que  le  mercure  peut  s'unir  à  l'argent 
avec  plus  ou  moins  de  facilité,  suivant  le  degré  de 
consistance  de  la  pète  que  forme  le  mélange  des 
matières  imbibées  d'eau. 

Il  est  aisé  de  concevoir  comment  le  désir  d'é- 
claîrcir  les  questions  qui  se  rattachent  h  l'amalga- 


mation  des  miR^rais  d'argent  nous  a  entraînés  d^Q.$ 
de  longues  recherches.  Les  Tails  nombreux  que  nous 
allons  exposer,  quoique  ajant  été  observés  sur 
une  petite  échelle,  pourront  jeter  quelque  lunriîère 
sur  cette  branche  de  la  métallurgie.  Dans  chaque 
établis^eoient  il  y  aura  toujours  à  tenir  compte  qes 
conditions  locales,  de  la  nature  des  minerais,  de 
l'abondance  ou  de  la  rareté  du  combustible  ^  di| 
prix  de  la  main-d œuvre,  de  la  facilité  d'obtenir 
une  force  motrice  et  de  se  procurer  les  substances 
que  Ion  doit  employer  comme  réactifs.  Nous^ 
sommes  loin  de  regarder  avec  dédain  des  coosidé* 
rations  qui  ont  une  importance  évidente  pour  la 
prospérité  d'une  industrie;  nous  nous  proposons 
seulementde  fournir  aux  directeurs  d'exploitation^ 
métallurgiques  un  ensemble  de  données  générales 
susceptibles  de  les  guider  dans  le  choix  du  pro* 
cédé  qui  convient  le  mieux  dans  un  cas  donné. 
Mardie  tuirie      Exposons  la  marche  que  nous  allons  suivre  dans 

àS^Mm^pSbW'  ^^  description  de  cette  partie  de  nos  recherche^. 

-'^  Nous  allons  faire  connaître  la  mai^ière  dont  {$ 

comporte  chacun  des  principaux  miner?^  d*ar» 
gent,  accompagné  de  ses  ganguçs  les  pluiS  hal»^ 
tuelles,  en  présence  des  principaux  agents  qui 
sont  en  jeu  clans  les  divers  procédés  d'amalganoa- 
tion.  Nous  examinerons  en  outre  ce  qui  a  lien 
quand  on  fait  varier  les  conditions  du  traitement^ 
que  l'on  fait  intervenir  certaines  substances  non 
employées  habituellement,  ou  qu'on  les  fait  agir 
dans  des  conditions  difierentes.  Nous  aurons  donc 
k  passer  en  revue  les  principales  substances  argen- 
tifères que  nous  offre  le  règne  minéral,  savoir: 
l'argent  natif,  l'argent  chloré  ou  brome,  l'argent 
sulfuré,  sulfiivsénié  ou  sulfantipdonié,  et  enfin  les 
sttlfiireii  aiétaltîques  argeatit^es.  Nous  sou^iei- 
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troDS  à  ramalgamaiion  cWune  cU  ces  matières, 
en  étudiant  TinflueDce  des  gangues ,  de  la  propor* 
tion  d'eau  et  du  mercure,  des  divers  sels,  cblaru- 
res  et  sulfates,  etenfiu  des  métaux»  ai*dinairement 
à  l'état  libre,  parfois  sous  foroae  de  protoxyde: 
outre  les  expériences  exécutées  à  la  températurt 
ordinaire,  nous  ferons  des  essais  k  la  température 
de  Teau  bouillante. 

Dans  les  recherches  que  nous  allons  expoaer  RnMrqow 
nous  avons  tâché  d'étudier  une  k  une  les  diverses  jHei^dl^  ^ 
influences  qui  peuvent  agir  sur  chaque  composé  '^^  .^*^ 
argentifère  considéré  isolément;  cependant  nous^'*"*^* 
n*iguorons  pas  que  les  procédés  industriels  s'apr 
pliquent  en  général ,  non  pas  à  des  subs^tances  sim* 
pies,  mais  k  des  mélanges  de  diverses  espèces  mi- 
nérales.   Dans   la    plupart    des    établissements 
métallurgiques  de  l'Europe  on  soumet^  un  triage 
très-soigné  les  minerais  argentifères,  et  Ton  apr 
plique  à  chaque  sorte  le  traitement  qui  lui  con« 
vient  le  mieux,  eu  égard  à  sa  nature  et  à  sa  richesse. 
En  Amérique,  cette  division  des  minerais  n'est 
pratiquée  que  dans  un  petit  nombre  de  localités 
et  d'une  manière  restreinte  :   généralement  m 
amène  aux  ateliers  d'amalgamation  les  minerais 
mélangés  ensemble,  sans  que  l'un  connaisse  m 
leur  teneur,  ni  la  forme  sous  laquelle  l'argent  s'y 
trouve  contenu.  D'ailleurs,  même  en  Europe  ^ 
dans  les  usines  habilement  dirigées  du  Nouveau- 
Monde,  quoique  la  préparation  mécanique,  le 
triage  k  la  main  et  le  lavage  des  matières  broyées 
tendent  à  effectuer  la  division  des  minerais  sous 
le  rapport  de  leur  nature,  de  leur  richesse  et  de 
leur  densité,  néanmoins  le»  masses  que  l'on  amal- 
game sont  encore  des  mélangea  plus  ou  moins 
complexes  d'argent  natif  ou  ehlorobrMné  a^ec  et» 
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sulfures  d*argent  simples  ou  multiples;  tantôt  il 
s'y  trouve  des  quantités  assez  considérables  de  sul- 
fures métalliques,  tantôt  il  n'y  a  d'autres  gangues 
que  des  minéraux  pierreux. 
Prificîpedcspro-      A  Freyberg,  et  dans  la  plupart  des  villes  de 

^.^  ***''iî!*/''  l'Europe  où  les  agents  chimiques  et  le  ccmbusti- 
mallon    généra-,.  r  t>  i-    ^  ^  ^     1      1        rm 

Innent  suivis  en  Ole  sont  a  un  pnx  modère ,  on  a  résolu  Jes  diln- 

Enropc  cultes  inhérentes  au  mélange  des  substances  argen- 

tifères par  l'emploi  d'un  procédé  dans  lequel  on 
fait  intervenir  avec  l'aide  de  la  chaleur  un  grand 
excès  de  chlorure  alcalin ,  en  vue  de  ramener  tous 
les  composés  de  l'argent  à  une  forme  unique, 
la  plus  facile  à  produire  et  à  décomposer  ensuite 
sous  l'influence  réductrice  des  mélaux. 
Procédés  soiTît  ^^^  '^^  plateaux  du  Nouveau-Monde  ,  où  il  y  a 
to  Amérique,  peu  de  combustible  et  où  les  chlorures  sont  chers, 
la  méthode  européenne  est  généralement  imprati- 
cable, et  l'on  est  contraint  d'employer  des  procé- 
dés beaucoup  plus  lents,  et  dont  les  résultats  sont 
plus  imparfaits.  Lorsqu'une  portion  de  l'argent  est 
naturellement  combinée  avec  un  corps  halogène, 
on  l'extrait  immédiatement  par  un  procédé  de  ré- 
duction rapide  et  peu  dispendieux  (le  cazo)  ;  mais 
l'autre  portion  de  l'argent,  qui  s'y  trouve  à  l'état 
de  sulfure,  ne  peut  en  être  séparée  que  par  un 
autre  procédé  qui  exige  un  très-long  laps  de  temps 
et  qui  ne  produit  que  des  résultats  imparfaits.  Ce 
second  mode  de  traitement,  nommé  patio  ^  que 
l'on  applique  directement  à  la  plus  grande  partie 
des  minerais  du  Mexique ,  outre  qu'il  est  très-lent, 
a  l'inconvénient  de  consommer  une  proportion 
assez  considérable  de  mercure ,  et  il  a  le  défaut  en- 
core pluà  grand  de  ne  produire  qu'un  rendement 
très-médiocre  et  de  laisser  dans  les  résidus  la  pres- 
que totalité  de  l'argent  qui  est  associé  en  petite 
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quantité  à  des  sulfures  métalliques,  et  même  une 
portion  considérable  de  ceiui  qui  s  y  trouve  sous 
forme  de  sulfure  double  (sulfarséniure  ou  sulfan- 
timoniure). 

D'après  ces  remarques,  on  comprend  que  dans  Dansnoirecher- 
nos  recherches  nous  ne  devions  pas  avoir  pour  but  S5Sî"»ôur^obS 
principal  de  perfectionner  les  méthodes  d amaU  danK^Porrr    les 
gamation  européennes,  où  le  bas  prix  du  combus-  ?ijî^^u?dtqae' 
tible  et  du  chlorure  de  sodium  permet  d'en  con-  ^">  ^^  ^'^^ 
sommer  d'assez  grandes  quantités  pour  opérer '^'^' 
l'extraction  de  l'argent;  nous  devions  surtout  cher- 
cher à  obtenir  des  résultats  applicables  à  l'amal- 
gamation américaine.  Evidemment,  dans  l'état 
actuel  de  la  métallurgie,  il  faut  chercher  tous  les 
moyens  de  rectiiier  un  mode  de  traitement  dans 
lequel  on  aime  encore  mieux  sacrifier  jusqu'à  3o 
et  40  p.  1 00  de  l'argent  contenu  dans  les  minerais, 
plutôt  que  d'employer  des  procédés  plus  parfaits 
en  théorie,  mais  qui  entraioeraient des  dépenses 
supérieures  à  la  valeur  des  produits. 

Il  semble  dillicile  de  remédier  à  cette  situa- obserrationt for 

tion  ,  si  l'on  ne  connaît  pas  d'une  manière  posi-  '?  **"',•  obtenir 
,  ,       .  ^1  I  '^        fUurlw  moyens 

tive  les  reactions  propres  a  chacune  des  espèces  dy  arriver. 

ai^entifères  dont  le  mélange  compose  les  mine- 
rais. Quand  on  pourra  apprécier  l'importance 
relative  de  tous  les  divers  effets  qui  doivent  se 
produire  dans  le  mélange  et  la  trituration  des  sub- 
stances naturelles  avec  les  agents  que  l'on  peut 
faire  intervenir,  c'est  seulement  alors  que  l'on 
jugera  si  les  phénomènes  de  la  voie  humide  sont 
susceptibles  de  fournir  un  procédé  qui ,  sans  en- 
traîner de  trop  grands  frais  d'appareils,  de  ma- 
tières premières  ou  de  main-d'œuvre,  soit  égale- 
ment appiicable  aux  minerais  de  compositions 
diverses ,  de  façon  à  produire  un  bon  rendement 
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M  an^ent  y  compatible  à v^c  une  faible  consomma^ 
tiott  ae  meréure.  Mous  n*osons  pas  nous  flattlsr 
il^airoir  trouvé  la  soiutioo  définitive  d^un  problème 
aussi  compliqué,  tant  par  les  difficultés  théoriques 
que  par  les  exigences  locales  des  régions  où  se 
trouvent  les  mines  d*argent.  Du  moins  nous  serons 
heureux  si  les  faits  que  nous  allons  exposer  pen- 
sent être  la  base  d'une  solution  pratique  ii  laquelle 
notre  éloignementtles  ateliers  d^amalgamation  ne 
)âfôus  permet  pas  d*dspirer.  Cependant,  aprèsavoîr 
iâit  connaître  les  résultats   des  centaines  dex- 
périences  que  nous  avons  exécutées  dans  les  con- 
ditions les  plus  variées  et  sur  des  minerais  de 
tiatures  très^i verses,  nous  passerons  en  revue  les 
principaux  procédés   d'amalgamation ,   et  après 
ëvoir  signalé  les  modifications  que  nous  croyons 
devoir  apporter  à  leur  explication  théorique,  nous 
indiquerons  les  perfectionnements  qui  résultent 
des  essais  de  laboratoire,  et  dont  la  réalisation 
semble  praticable  là  oùl  les  conditions  locales  n*y 
ftiettent  pas  obstacle. 

Recherches  sur  le  dosage  de  Targent 
uni  au  mercure. 

Remarques  lor  Comme  nous  avons  eu  à  faire  un  grand  nom- 
^JJJJSS^iiS  bre  de  dosages  d'argent  uni  au  mercure,  il  nous  a 
M  mercure.  paru  nécessaire  de  consacrer  quelques  lignes  il  la 
description  du  procédé  que  nous  avons  constam- 
ment employé.  Ces  détails  pourraient  paraître 
oiseux ,  si  l'on  ne  songeait  pas  que  dans  ces  dosages 
il  se  présente  des  difficultés  peu  saisissables  de 
prime  abord ,  mais  que  la  réflexion  ne  tarde  pas  à 
mettre  en  évidence.  Dans  les  conditions  où  nous 
avofis  opéré ,  les  proportions  de  mercore  ont  toti* 
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jours  été  plus  considérables  que  celles  eittplojé^ 
dans  tes  grandes  exploitations ,  et  si  nous  avions 
voulu  connaître  l'argent  amalgamé  dans  chaque 
eipérience,soiten  distiUant  tout  ranialgamey  soit 
en  Fatlaquant  totalement  par  les  acides,  il  eût  fallu 
un  temps  si  considérable  que  de  longues  séries 
d'essais  eussent  été  matériellement  inexécutables^ 
même  en  faisant  abstraction  des  dépenses  qu^une 
pareille  àiélhodè  durait  entrainées. 

Nous  ne  pouvions  donc  opérer  que  sur  des  frac-  DistHbatlon  iné- 
tions  d'amalgame^  et  rapporter  le  résultat  du  do-  Smeî'^tnrM 
sage  k  la  masse  entière;   mais  c'est  ici  que  nouis  Miiide.mercor«. 
avons  rencontré  une  difficulté  grave.  Depuis  Sage, 
on  sait  que  si  on  dissout  un  métal  dansunegrande 
quantité  de  mercure,  les  différences  de  densité 
empêchent  l'amalgame  de  se  distribi^eruniformé- 
fiiément  datis  la  massé  liquide.  Cet  observateurs 
démontré  que  l'amalgame  d'argent,  parexemplè, 
«e perte  à  la  surface  du  bain,  tandis  qu'au  con- 
traire l'amalganie  d'or  tend  à  gagner  le  fond.  Or 
on  conçoit  combien  il  doit  êftre  diUicile  d'effectuer 
sur  une  pareille  masse  une  prise  d'essai  dont  la 
composition  représente  ceVle  du  bain  tout  entier.  Procédé  par  dé* 

Si  l'on  opère  par  décantation ,  on  s'exposera  ,  ^"^•^«•« 
suivant  l'étendue  de  la  surface,  la  forme  du  vase, 
et  surtout  suivant  la  configuration  de  la  partie  du 
l)ord  par  où  l'écoulement  a  lieu ,  4  obtenir  tantôt 
plus,  tantôt  moins  d'argent,  et  jamais  nue  frac- 
tion d'une  richesse  constatite  L  exemple  suivant 
montrera  combien  le  dosage,  de  l'argent  couteau 
dans  une  fraction  d'amalgame  séparée  par  décan- 
tation est  loin  d'exprimée  la  composition  de  la 
masse  entière.      .  '  ^ 

Nous  avons  mis  datis  tm  Verre  à  expérience 
ao  grammes  de  tnercurë  lettrichi  éé  cF,ioo  d^« 
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geuty  ce  qui  lui  donnait  une  teneur  de  5o  dix- 
millièmes:  nous  avons  décanté  par  le  bec  du  verre 
toute  la  masse ,  mais  à  quatre  reprises  successives. 
Chaque  fraction  a  été  évaporée  dans  une  capsule 
de  porcelaine,  et  Ton  a  pesé  les  résidus  après  les 
avoir  fait  rougir.  Voici  les  résultats  : 


PRACnORt 

taeeettifet. 

FOIDB 

doBereareéeottlé. 

ARGVNT  orrftiiD 

par  réTaporation 

du  roereure, 

expimé 

en  milligrammet. 

RICBCtSB 

da  mercure 
exprimée 
en  dix- 
millièmes. 

1 

3 
3 

4 

ToUux.  .  .  . 

gr. 

6,00 
5,40 
S,00 

4,60 

Tl 

T 
S 

142 
34 
14 
10 

ao,oo 

too 

» 

Tandis  que  la  première  fraction  indique  une  ri- 
chesse de  la  masse  trois  fois  plus  forte  qu'elle  ne 
Test  en  réalité,  la  dernière  en  donne  une  cinq  Fois 
plus  faible;  la  méthode  de  dosage  par  fractions 
décantées  est  donc  évidemment  inexacte. 
Procédé  eons'f-      Nous  avions  eu  Tidée  d* effectuer  la  prise  dressai 

taoi  à  fiïeciaer  au  moyen  d'un  tube  en  verre  qui  aurait  plongé 
Qoe    prige     aa  .     f  ^   .  »        r     J   J     i  r       O 

mofenduotubo  verticalement  jusquau  lond  de  la  masse  mercu- 

de  verre.  rielle  contenue  elle-même  dans  un  autre  tube  d'un 

plus  grand  diamètre ,  et  disposé  de  façon  à  avoir  le 

même  axe  que  le  premier.  Nous  raisonnions  de  la 

manière  suivantt^  :  quelle  que  soit  la  distribution 

de  l'amalgame  dans  une  masse  de  mercure,  elle 

ne  doit  varier  que  dans  le  sens  vertical,  et  si  l'on 

considère  une  colonne   de  mercure  argentifère 
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comme  formée  d'une  série  de  couches  infiniment 
minces ,  il  semble  permis  de  croire  que  tous  les 
points  d'une  même  couche  sont  à  peu  de  chose  près 
identiques  :  une  portion  quelconque  de  chaque 
couche  devrait  donc  être  composée  comme  la  par- 
tie restante.  Mais  nous  n'avions  pas  tenu  compte 
des  phénomènes  de  la  capillarité,  et  ce  procédé  a  été 
encore  plus  fautif  que  le  précédent.  Si  nous  insis- 
tons sur  ce  sujet,  c'est  pour  faire  éviter  à  d'autres 
expérimentateurs  des  essais  inutiles ,  et  si  nous  re- 
latons ici  les  résultats  bizarres  auxquels  nous 
sommes  parvenus  en  suivant  cette  voie^  c'est  pour 
livrer  aux  physiciens  une  indication  de  recherches 
assez  curieuses  dans  le  domaine  imparfaitement 
connu  des  phénomènes  de  la  capillarité. 

Voici  les  détails  du  procédé  :  sur  un  support  ^Îj2!^** 
placé  au  milieu  d'une  grande  capsule  en  porcelaine  ^'^^^^^ 
à  fond  plat^nous  mettions  une  glace  dépolie  à  sur- 
faces parallèles:  un  anneau  de  verre  à  bords  dépo- 
lis et  bien  dressés  reposait  sur  cette  glace.  On  ver- 
sait le  mercure  argentifère  dans  cet  anneau.  Le 
tube  de  prise,  à  bords  également  dépolis  et  bien 
dressés,  plongeait  verticalement  dans  le  mercure 
en  conservant  autant  que  possible  la  direction  de 
l'axe  de  Tannei^Uy  et  il  allait  toucher  la  glace  en 
emprisonnant  ainsi  un  cylindre  de  mercure.  On 
soulevait  alors  l'anneau ,  la  portion  de  mercure 
non  emprisonné  tombait  de  la  glace  dans  la  cap- 
sule, et  la  portion  contenue  dans  le  tube  était  re- 
cueillie pour  être  pesée,  puis  évaporée.  En  faisant 
varier  les  diamètres  de  l'anneau  et  du  tube  de 
prise ,  nous  avons  obtenu  des  résultats  très-diffé- 
rents, mais  n'indiquant  jamais  la  réalité  des  te- 
neurs, ainsi  qu'on  peut  s  en  assurera  l'inspection 
du  tableau  suivant  : 

Tome  XFII,  i8So.  3i 
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Les  résultats  consignés  dans  ce  tableau  montrent 
que  le  procédé  consistant  à  faire  une  prise  deFa- 
malgame  à  Taide  d*un  tube  est  aussi  défectueux 
que  la  manière  d'opérer  par  décantation.  Il  nous 
restait  à  vérifier  le  procédé  par  agitation ,  et  c'est 
à  celui-là  aue  nous  nous  sommes  arrêtés  définiti- 
vement :  il  nous  a  toujours  fourni  des  résultats, 
sinon  absolument  exacts,  du  moins  assez  rappro- 
chés de  la  réalité  pour  ne  nous  laisser  aucun  doute 
sur  l'exactitude  des  conséquences  auxquelles  nous 
allions  être  amenés  par  les  expériences  que  nous 
avions  à  exécuter.  Les  essais  consignés  dans  le  petit 
tableau  ci-dessous  fournissenten  effet  des  garanties 
satisfaisantes  : 


ProcMépnrifl- 


POIDS 

ARCBNT 

POIDS 

ARGENT 

ARGENT 

de 

D1PF<RINCB8 

toul 
du 

contenu 
dans  le 
mercure. 

de  la  prise 
d'essai» 
effectué 

de 
la  prise, 
exprimé 

la  masse 
totale, 
calculé 
d'après 

comparativement 

à  rargent 

contenu 

dans  le  bain. 

'narcore. 

exprimé 
en  milligr. 

par 
agitation. 

en 
milligr. 

celui 

de 

la  prise. 

en 

plus. 

en 
moins. 

1P.5 

100,0 

0,0000 

31,5 

milligr. 

102,0 

milligr. 

2,0 

milligr. 
1,0 

19,5 

50,0 

5  8000 

13.5 

49,0 

m 

» 

19,5 

20,0 

6,2000 

0,5 

19,9 

» 

O.i 

D'après  ces  expériences,  les  inexactitudes  ne 
deviendraient  sensiblesque  dans  le  cas  où  les  amal- 
games conliendi  aient  i/4oo  d'argent,  et  encore 
elles  seraient  trop  peu  élevées  pour  modifier  les 
résuhals  :  or,  dans  la  plus  grande  partie  des  essais, 
nous  avons  tellement  exngéré  les  proportions  de 
mercure  relativement  à  la  richesse  en  argent,  que 
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la  richesse  des  amalgames  a  presque  toujours  été 
au-dessous  de  1/400.  L'erreur  commise  dans  le  do- 
sage effectué  par  agitation  n'a  donc  pu  dépasser 
2  p.  100.  Ajoutons  que  les  expériences  exécutées 
sur  de  pareils  amalgames  ont  été  très-peu  nom- 
breuses comparativement  à  celles  où  le  titre  des 
amalgames  a  été  beaucoup  plus  faible ,  et  dans  ce 
dernier  cas,  on  voit  par  le  tableau  précédent  que 
les  erreurs  sont  inappréciables. 
Manièrt  d*opé-  Voici  en  définitive  le  procédé  dedosagequi  a  été 
"^-  adopté  : 

Le  mercure  argentifère  est  introduit  dans  un 
tube  de  verre  ayant  environ  2  centimètres  de  dia- 
mètreet  ferméà  une  de  ses  extrémités.  On  lebou- 
che  avec  le  pouce  en  le  tenant  renversé,  et  on 
Tagite  avec  force  au-dessus  d*une  grande  capsule 
de  porcelaine  :  au  plus  fort  de  l'agitation ,  on  sou- 
lève un  instant  le  pouce  pour  laisser  écouler  une 
portion  du  mercure;  c*est  ainsi  que  Tou  obtient  • 
généralement  en  deux  ou  trois  fois  une  prise  d'es- 
sai dont  le  poids  ne  dépasse  pas  7  grammes. 

La  moitié  environ  est  évaporée  dans  une  cor- 
nue et  l'autre  moitié  dans  une  petite  capsule  en 
porcelaine.  Le  résidu  est  enfin  chauffé  au  rouge 

Eour  dissiper  les  dernières  traces  de  mercure.  Si  on  a 
eu  de  soupçonner  que  l'argent  est  allié  à  quelque 
autre  métal ,  on  le  cfissout  dans  l'acide  nitrique  et 
on  le  dose  à  l'état  de  chlorure. 

Expériences  relatives  à  Fardent  métallique. 

Si  l'on  réfléchit  à  la  rapidité  avec  laquelle  le 
mercure  attaque  Fargent,  et  si  Ton  considère  que 
le  métal  précieux  lorsqu'il  est  très-divisé  y  dispa* 
ratt  presque  immédiatement ,  on  ne  peut  s'empé- 
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cher  d'être  étonné  que  dans  les  exploitations  mé- 
tallurgiques on  ne  cherche  point  à  traiter  par  l'a- 
malgamation directe  les  minerais  renfermant  de 
l'argent  natif,  et  qu'on  cherche  à  le  transformer 
en  chlorure.  La  pratique  semblerait  donc  avoir 
démontré  qu'il  est  avantageux  de  chlorurer  l'ar- 
gent avant  de  le  mettre  en  contact  avec  le  mer- 
cure. C'est  seulement  dans  le  henejîcio  de  cazo 
qu'on  se  préoccupe  de  transformer  l'argent  natif 
en  chlorure,  puisqu'on  amalgame  directement,  à 
chaud  et  sous  l'influence  du  cuivre,  des  minerais 
contenant  l'argent  en  partie  à  l'état  natif,  en  partie 
combiné  avec  un  élément  halogène.  Mais ,  hors 
ce  cas  particulier,  il  est  rare  que  l'on  fasse  agir  le 
mercure  sur  un  minerai  dans  le  but  de  lui  enle- 
ver directement  l'argent  natif  qu'il  peut  contenir; 
cependant  le  mercure  s'empare  avec  bien  plus  de 
rapidité  de  Targcnt  quand  il  est  à  l'état  métalli- 
que que  quand  il  est  à  l'état  de  chlorures  :  l'expé- 
rience suivante  va  nous  en  donner  la  preuve. 

Nous  avons  pris  deux  flacons  d'égale  capacité,   Espértencesiar 
et  dans  l'un  d'eux  nous  avons  introduit  o%iood'ar-Jj|/J'J'JÎ|j^î;; 

cent  en  limaille  6ne,  lo  srammes  d'oxyde  de  fer,  maiion  de  rtr- 
^  I  ^s,  --.J»  r  gCDl  métallique 

20  grammes  de  mercure  et  une  quantité  d  eau  sut^  et  de   l'argent 

fisante  pour  faire  une  pâte  demi-liquide;  dans^'<>'**'^^^*'» 
l'autre  flacon  nousavons introduit  les  mêmes sub* 
stances,  si  ce  n'est  qu'à  la  place  d'argent  métalli- 
que nous  avons  mis  o',i3a  de  chlocure  d'argent 
préparé  artificiellement  par  voie  humide  et  dessé- 
ché à  -t-  loo^  Les  deux  flacons  ont  été  introduits 
dans  la  boite  rotative ,  et,  au  bout  de  deux  heures 
et  demie,  on  a  enlevé  celui  qui  contenait  l'aigent 
métallique;  l'autre  a  été  enlevé  au  bout  de  dix 
heures. Le  mercure  du  premier  flacon  contenait 
o',o893  d'argent,  celui  du  second  en  contenait 
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o'jOogo.  Aînsî,  en  dix  heures  de  rotation,  le  mer- 
cure n'a  réiluit  que  la  onzième  partie  du  chlorure 
d*argenty  taudis  que  dans  un  temps  quatre  fois 

{Ans  court ,  il  a  absorbé  les  o,g  de  l'argent  métal- 
ique. 
Eipértenee  ant-      Nous  avons  fait  une  expérience  pareille  avec  de 
logue    eiécutée  Tarcent  natif  et  du  chlorure  d'argent  naturel ,  en- 
otur  et  de  l'ar-  g^g^^  <ous  les  cleux  dans  Jeur  gangue ,  et  réduits  à 
giU  chloré  ni-  un  tel  état  de  division,  que  c'est  à  peine  bi  loQ 
pouvait  voir  à    l'œil    nu,    dans  l'un    des  points 
métalliques,  dans  l'autre   des    paillettes  :  nous 
avons  encore  trouvé  des  différences  dans  le  même 
sens;  en  effet,  en  deux  heures  et  demie  de  rota- 
tion le  mercure  a  enlevé  o',0233  d'argent  natif, 
c'est-à-dire  un  quart  de  la  totalité,   et   en  dix 
heures  de  rotation  il  n'a  enlevé  au  chlorure  d'ar- 
gent naturel  que  des  traces  du  métal  précieux, 
roarqooi  dtni      H  Cht  douc  évident  que  l'argent  métallique  est 

iSL.*!!!!?*!-!^!  plus  facilement  attaqué  par  le  mercure  que  l'ar- 

bie-t  on  ne  pas  r  ii,^r«*"-A  ^  * 

tenir  compte  de  gent  chloré.  Le  tait  ne  saurait  être  conteste,  aussi 

lionne  fargenî  "^"^  n'avons  voulu  que  le  préciser;  si  l'on  semble 
natif  par  le  mer-  n'en  pas  tenir  compte  dans  les  usines,  c'est  que  les 
minerais  a  traiter  ne  contiennent  pas  exclusivement 
l'argent  à  l'état  natif  ou  à  l'état  de  chlorure,  mais 
en  partie  combiné  avec  du  soufre  ou  de  l'arsenic 
et  de  l'antimoine;  il  faut  remarquer  en  outre  que 
les  résultats  sont  modifiés  lorsque  dans  l'amalga- 
mation on  fait  intervenir  un  autre  métal  avec  le 
mercure. 
Remaninef  sur      A  Frejberg  et  dans  les  usines  où  l'on  suit  le 
flucoM^a  fer  P**^^^*^^  saxon,  on  effectue  l'amalgamation  en  pré- 
dam    ramaljsa- sence  du  fer:  d'après  M.  Winkler  (i),  le  mercure 

(i)  Europœische  amalgamazion ,  Amalgamation  euro- 
pèenae  des  minerais  d'argent  et  des  produits  métallurei- 
ques  argentifères;  par  Alexandre  "Winkien  Frejberg,  1848. 
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et  le  fer  forment  un  couple  qui ,  par  son  action 
électrochimique  sollicite  la  réduction  du  chlorure 
à  tel  point  que  Tamalgamalion  est  plus  vite  réalisée 
que  s'il  s'agissait  d'argent  métallique.  La  bonne 
influence  du  fer  dans  lamalgamation  est  un  faittel- 
lement  consacré  par  une  longue  expérience  qu'on 
ne  saurait  le  contester;  il  est  aussi  très-vraisem- 
blable que  cette  bonne  influence  tient  à  une  con- 
dition galvanique,  et  nous  le  prouverons  plus  loin; 
mais  il  est  permis  de  se  demander  si  toujours  et 
sans  aucune  exception,  l'amalgamation  opérée  sur 
lechlorurc d'argent,  en  présence  du  fer,  l'emportera 
sur  l'amalgamation  directe  de  l'argent  métallique  : 
c'est  pourquoi  nous  avons  fait  des  expériences  corn-       EipéritncM 

f>araiives  dont  les  résultats  ont  été  consignés  dans  fabwpWoiTpip 
e  tableau  suivant.  On  remarquera  que  nous  avons  !f  mercure  de 

.     .    ,1  *  ^1  ^    -v  i.-      •     I argent  à  réUl 

répète  les  mêmes  essais  sur  des  matières  chtmi-  mmilique  et  à 
quement  identiques,  mais  différentes  entr'elles  *'**■*  ^*  ^^^ 
sous  le  pomt  de  vue  physique.  JNous  nous  sommes 
proposé,  en  opérant  ainsi,  de  mettre  en  relief 
toute  l'influence  que  peut  exercer  l'état  de  la  ma- 
tière et  surtout  son  adhérence  à  la  gangue.  Les 
différences  que  nous  allons  observer  pourront  ser- 
vir d'éléments  d'appréciation  dans  la  discussion 
des  résultats  que  nous  obtiendrons  plus  tard  en 
étudiant  l'influence  de  la  gangue  dans  l'amalga- 
mation. 

Toutes  les  matières  naturelles  dont  nous  nous  coaduiooideeef 
sommes  servis  pour  les  expériences  ont  été  épurées  «P*ri«oc«fc 
par  les  moyens  ordinaires  et  soumises  ensuite  à  un 
essai  pour  bien  connaître  leur  icneur  en  argent  : 
chacune  de  ces  substances  a  été  mêlée  à  une  quan- 
tité suffisante  d'oxyde  de  fer  pour  que  lo  gram- 
mes du  mélange  renfermassent,  dans  tous  les  cai^, 
o',  1 000  d'argent  :  la  quan  titéde  mercure  i  n  tervenue 
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dans  chaque  essai  a  été  de  se  grammes  ;  celle  du  fer 
de  5  grammes,  et  Veau  était  toujours  sufl^nte  pour 
former  une  pAte  demi-fluide  ;  enfin  le  liquide  qui 
a  servi  aux  expériences  faites  avec  des  sels  était  un 
mélange  à  volumes  égaux  d'une  solution  saturée 
de  sulfate  de  soude  et  a  une  dissolution  également 
saturée  de  sel  marin. 

RéiuUats  d*exférience$  faite$  pour  cùnsiater  t  influence  du 
feretdei  sels  dans  r amalgamation  du  chlorure  d'argeni, 
comparée  d  l'amalgamation  de  r argent  métallique  y  et 
pour  constater  l'influence  qi^  peut  exercer  létat  de  la 
matière  d  amalgamer. 


von  Dl  LA  SVBSTAIICB 
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Si  Ton  compare  les  expérieDces  faites  avec,  de  Comparaison  des 
Targent  natif  et  celles  faites  avec  du  chlorure  ou'*"****^ 
du  chlorobromure,  naturels  on  voit  que  la  présence 
du  fer  produit  un  résultat  à  peu  près  double  ou 
quadruple  suivant  la  durée  ae  la  rotation  ou  la 
nature  du  liquide  qui  sert  à  faire  la  pâte.  En  effet, 
on  obtient,  par  le  contact  du  mercure  et^del'ar- 

gent  natif,  :i33  si  Tamalgamation  dure  deux 
euresetdémie,  etl'on  obtient  241  si  elledurecinq 
heures  y  par  le  contact  du  mercure  du  fer  et  de 
Targent  cbloré  ou  chlorobromé,  on  obtient  439  ou 
484  si  la  rotation  est  de  deux  heures  et  demie;  et 
Ton  a  1 000  ou  la  totalité  si  elle  dure  cinq  heures  ;  et 
si  le  liquide  de  la  pâte  est  une  dissolution  saline  on 
a  930  ou  933 ,  bien  que  la  durée  de  la  rotation  ne 
soit  que  de  deux  heures  et  demie. 

Mais  si ,  d'un  autre  côté,  l'on  compare  les  ré- 
sultats obtenus  avec  de  l'argent  très-divisé  et  ceux 
fournis  par  du  chlorure  artificiel  soumis  à  l'amal- 
gamation sans  dissolution  saline,  on  ne  trouvera 
aucune  différence.  Effectivement,  l'amalgamation 
de  l'argent  précipité  par  un  métal  a  donné  937  en 
deux  heures  et  demie  de  temps  et  celle  du  chlorure 
artificiel  en  présence  du  fer  a  donné ,  dans  le  même 
laps  de  temps,  934  en  moyenne.  Il  n'en  est  pftis 
de  même  cependant,  si  l'on  amalgame  le  chlorure 
ou  le  chlorobromure  d'argent  naturel  en  présence 
d'un  liquide  bon  conducteur  de  l'électricité.  Dans 
ce  cas,  l'action  arrive  jusqu'aux  dernières  limites  : 
d'où  il  faut  conclure  que  malgré  la  supériorité  du 
procédé  d'amalgamation  du  cnlorure  d'argent  en 
présence  du  fer  et  de  l'eau  saline,  des  conditions 
physiques  peuvent  dans  quelques  cas   ramener 

{presque  au  même  niveau  ce  même  procédé  et  ce- 
ui  de  l'amalgamation  directe  de  l'argent  métal- 
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lique  :  tel  serait  le  cas  ,  par  exemple ,  où  Targent 
natif  serait  trës-divisé  et  peu  ou  point  adhérent  à 
la  gangue. 
Inflaence  de  '  Quant  aux  différences  que  Ton  remarque  entre 
gaDgac!"^  *  '*  '^^  résultats  fournis  par  les  matières  naturelles  et 
ceux  obtenus  par  les  matières  artificielles,  nous 
croyons  qu'on  ne  saurait  autrement  les  expliquer 
qu'eu  les  considérant  comme  des  eflëts  d  adhé- 
rence plus  ou  moins  prononcée  des  produits  ar- 
gentifères à  la  gangue  qui  les  accompagne. 

PiHirqDonacAm-  L'argent  natif  donne  des  résultats  sensiblement 
gfnTnt»\f^a*vI^*e  P  ^^'^  ^"^  '^  rolation  dure  deux  heures  et 

mercure  semble,  demie,  soitqu'clle  dure  cinq  heures:  ce  fait  semble- 
tpr<» un* ceriaio  ^^'^  ^'^^^  doute  anomal;  mais  on  peut  s'en  rendre 
tcŒP*«  compte  en  admettant  qu'il  se  produit  à  la  surface 

du  métal  une  couche  très-mince  d'amalgame  qui 
arrête  l'action  ultérieure  du  mercure.  Si  Ton 
ajoute  à  du  mercure  une  certaine  quantité  d'ar- 
gent en  poudre,  l'amalgame  qui  en  résulte  pré- 
sente la  somme  des  poids  des  deux  métaux  ;  mais 
si  l'on  plonge  une  lame  d'argent  dans  le  mer- 
cure et  que  l'on  continue  le  contact  pendant  deux 
h^res  par  exemple ,  on  trouve  que  le  poids  du 
mercure  devenu  argentifère  a  diminué  à  cause  de 
la  portion  qui  est  restée  adhérente  à  la  lame  d'ar- 
gent. On  peut  concevoir  qu'il  se  produit  un  effet 
analogue  lorsque  l'on  met  des  quantités  assez 
fortes  de  mercure  en  contact  avec  de  l'argent  natif 
adhérant  à  sa  gangue.  La  portion  de  mercure  qui 
s'arrêtera  à  la  surface  de  l'argent  retenu  par  la 
gangue  sera  insignifiante,  vu  la  grandeur  de  sa 
masse;  mais  la  quantité  d'argent  qu'elle  soustraira 
fi  cette  masse  sera  relativement  considérable  :  on 
comprend  alors  qu'il  y  ait  très-peu  de  différence 
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entre  les  résultats  fournis  par  deux  amalgamations 
dont  les  durées  ont  été  très-différentes  (i). 

On  objectera  que  dans  les  minerais  d  argent  na- 
tif le  métal  peut  ne  pas  être  assez  divisé  pour  se 
laisser  attaquer  avec  facilité.  Mais  dans  tous  nos 
essais  les  minerais  étaient  réduits  à  un  grand 
éiat  de  ténuité,  et  nous  ne  croyons  pas  que  cette 
circonstance  ait  sensiblement  contribuée  produire 
de  si  grandes  différences  en(re  les  résultats.  11  est 
à  remarquer  entin  que  dans  les  essais  faits  en  pré- 
sence du  fer,  la  résiAtance  due  à  la  gangue  a  été 
surmontée  par  une  plus  longue  durée,  ce  qui  n'a 

Î^as  eu  lieu  pour  l'argent  natif,  en  l'absence  du 
er.  Ce  fait  nous  semble  prouver  l'influence  élec- 
trochimique exercée  par  le  contact  des  deux  métaux 
(mercure  et  fer)  sur  l'argent  chloré  ou  chlorobromé, 
influence  que  nous  apprécierons  bientôt  d'une 
manière  encore  plus  positive. 

Après  avoir  considéré  l'areent  dans  ses  rapports  Fwl'e  chlorart- 
*i  •  j/      ^   1      I  ^*^         lion  de  l'arteal 

avec  le  mercure,  considérons-le  dans  ses  rapports  par  foie sèche» 

avec  les  agents  chlorurants.  Il  y  a  deux  choses  à 
préciser  :  les  phénomènes  chimiques  et  la  durée 
de  l'action.  Nous  ne  dirons  rien  à  présent  sur  la 
chloruration  de  l'argent  métallique  par  voie  sèche  : 
elle  est  si  prompte,  si  facile  et  si  nette  quelle 
n'exige  point  de  discussion. L'expérience  n"*  4  consi- 
gnée au  tableau  précédent  prouve  combien  il  est 

(i)  C'est  à  cause  de  radhérence  du  mercure ,  ou  plutôt 
de  l'amalgame  qui  se  forme  à  la  surface  des  particules  de 
ce  métal,  que  dans  les  ateliers  où  Ton  traite  directe- 
ment par  le  mercure  le  minerai  d'or  ou  certains  mine- 
rais mixtes  d'argent  et  d'or,  on  ne  se  sert  pas  habituel* 
lemcnt  de  tonnes  rotatives,  mais  de  meules  qui  par  leur 
frottement  détruisent  cette  adhérence  et  renouvellent  les 
surfaces  de  contact. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


488  ASSOCUTIOIf   DB   t*ARGEIIT 

Ëicile  de  transformer  Tarsent  en  chlorure  :  un 
simple  grillage  avec  du  sel  marin  a  converti  en 
chlorure  tout  Targent  métallique  contenu  dans 
une  quantité  donnée  de  minerai.  Cest  ainsi  qu'on 
est  autorisé  à  interpréter  les  faits  d  après  la  ma- 
nière dont  le  minerai  d'argent  natif  grillé  avec  sel 
marin  s'est  comporté  à  lamalgamation  ;  c'est  tout  à 
fait  comme  si  Ton  avait  opéré  avec  un  minerai  de 
chlorure  d'argent.  Nous  laissons  décote,  actuelle- 
ment, ce  qui  concerne  les  modifications  que  les 
gangues  de  différentes  natures  peuvent  occasionner 
dans  les  résultats  fournis  par  la  chloruration  sèche 
de  l'argent.  Nous  nousiimitrons  donc  ici  à  la  chlo- 
ruration par  voie  humide,  et  bien  qu'on  en  ait  déjà 
parlé  sommairement  dans  la  seconde  partie,  nous 
y  revenons  pour  entrer  dans  de  plus  amples  dé- 
tails. 
Chloniritioii  et  Nous  avons  placé  dans  un  flacon  imperméable 
qii?ptr  dell'eau  ^^^  lumière  et  renfermant  de  l'eau  récemment  sa- 
ehiorée.  turée  de  chlore,  une  certaine  quantité  de  limaille 

fine  d  argent  :  nous  avons  agité  de  temps  en  temps. 
Après  un  mois  Tangent  était  devenu  noir  :  par 
l'action  successive  et  deux  fois  répétée  de  l'ammo- 
niaque caustique  et  de  l'aciJe  nitrique,  on  a  tout 
dissous  sous  forme  de  chlorure  et  de  nitrate.  Ainsi 
il  s'est  formé  une  quantité  considérable  de  sous- 
chlorure,  qui  par  laction  de  l'ammoniaque  s'est 
décomposé  en  chlorure  ordinaire  et   en   argent 
métallique  (noir  à  cause  de  sa  grande  division), 
que  l'acide  azotique  a  converti  en  nitrate. 
Chlonirtti(m  de      L'action    du  bichlorure  de  cuivre  a    été  ob- 
Targent  métaiii-servée  avec  et  sans  intervention  de  l'air.  De  l'ar- 
ruredecuivre,tu  gent  réduit  en  limaille  a  été  mis  dans  une  cer- 
prteooedel'air.  uine  quantité  de  dissolution  concentrée  de  bi- 
chlorure de  cuivre  contenue  dans  un  flacon  mal 
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bouché.  Après  huit  jours,  Fargent  a  été  très-for- 
tement attaaué,  la  liqueur  était  devenue  trouble 
et  il  s'était  formé  un  dépôt  légèrement  bleuâtre 
d'oxychlorure  de  cuivre:  au  moyen  d'acide  sulfu- 
rique  très-étendu ,  on  a  enlevé  ce  dernier  produit 
et  Ton  a  ainsi  mis  à  nu  du  sous-chlorure  u  arsent 
que  l'ammoniaque  a  fait  disparaître,  en  lais- 
sant un  résidu  grisâtre  :  ce  résidu  a  été  blanchi 
d'abord  par  l'acide  azotique  et  puis  dissous,  ce  qui 
prouve  qu'il  était  formé  d'argent  non  encore  atta- 
qué et  d'argent  très-di visé  provenant  du  sous-chlo- 
rure. Pendant  la  durée  de  l'expérience  la  tempé- 
•rature  a  oscillé  entre  4- 12  et  +  i5  centigrades. 
Ainsi  le  bichlorure  de  cuivre  sous  l'influence  de 
l'air  cède  ii  l'ars^ent  la  moitié  de  son  chlore  et  em- 
prunte  à  l'air  Toxjgèue  nécessaire  pour  devenir 
oxychlorure. 

Lorsque  l'action  s'exerce  h  l'abri  de  l'air  on  ob- ?>'<>""'•"<«;  ^« 
tientencore  une cnloruration  del  argent,  mais  il  ne  chiorare  de  cui- 
se forme  ni  oxychlorure  ni  sous -chlorure.  Voici  J[JJ^*  ^'^^  **• 
les  détails  d'une  expérience  :  quelques  décigram- 
mesde  limaille  d'argent  ont  été  introduits  dans  un 
flacon  que  l'on  a  rempli  avec  une  dissolution  de 
bichlorure  de  cuivre.  Après  l'avoir  fait  séjourner 
quelque  temps  dans  le  vide  pour  enlever  le  peu 
d'air  adhérent  aux  parois  intérieures,  ou  même 
dissous  dans  le  liquide ,  ou  l'a  bouché  hermétique- 
ment et  on  Ta  renversé  sur  de  l'huile.  Après  dix- 
neuf  jours  il  n'y  avait  aucun  changement  appa- 
rent, si  ce  n'est  que  le  métal  était  devenu  terne; 
mais  le  liquide  avait  conservé  sa  couleur  et  sa 
transparence.  On  a  décanté  :  le  résidu  a  été  mis  en 
contact  avec  de  l'ammoniaque  ;  tout  le  chlorure 
d'argent  s'est  dissous  et  le  reste  du  métal  non  en- 
core attaqué  a  repris  son  éclat  naturel;  la  dis-» 
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solution  naguère  limpide  s'est  troublée  peu  à  peu 
par  l'action  de  Tair  et  a  laissé  déposer  oeaucoup 
d'oxychlorurede  cuivre.  Pendant  la  durée  de  l'ex- 
périence la  température  a  oscillé  entre  +  1 6  et  -f- 
19  centigrades.  L'argent  est  donc  attaqué ,  comme 
dans  le  cas  précédent,  mais  au  lieu  de  sous^-chlo- 
rure  d'argent  il  se  forme  tout  simplement  du  chlo- 
rure, et  le  protochlorure  de  cuivre  reste  dissous. 

Pourquoi  ces  différents  degrés  de  chloruration 
de  la  part  de  l'argent,  selon  que  l'air  agit  ou  n'agit 
pas?  Bien  que  le  fait  soit  bizarre,  nous  ne  l'avons 
pas  trou^  assez  important  pour  y  consacrer  des 
recherches  spéciales.  La  dissolution  du  protochlo-» 
rure  de  cuivre  dans  le  bichlorure  nous  a  au  con- 
traire arrêtés  parce  que  nous  pensons  que  tout  dis- 
solvant mérite  d'être  connu. 
Solabimé  do      On  sait  que  le  protochlorure  de  cuivre  est  so- 
?Siîî?dSi!fîêbr-'"bl<î  dans  l'acide  chlorhydrique  et  dans  le  sel 
chlorure  du  mè- marin  :  il  n'est  donc  pas  extraordinaire  qu'il  soit 
iDemeui.  soluble  dans  le  bichlorure  de  cuivre.  Il  s'agit  de 

prouver  cette  assertion  :  une  dissolution  de  bi- 
chlorure de  cuivre  préparé  par  Faction  directe  du 
chlore  sur  le  métal  et  débarrassé  autant  que  pos- 
sibled'sicidechlorhydriqueparrévaporation,  laisse 
déposera  la  longue,  sous  l'influence  de  Tair,  une 
certaine  quantité  d'oxychlorure  :  une  fois  que  ce 
précipité  a  été  séparé  de  la  dissolution»  celle-ci 
se  conserve  indéBuiment.  On  conçoit  sans  peine 
qu'en  faisant  agir  du  chlore  sur  du  cuivre  en  pré- 
sence de  leau  il  puisse  se  former  du  piotochloiure; 
mais  il  est  évident  que  ce  produit  reste  dissous 
dans  le  bichlorure,  puisqu'il  s'en  sépare  plus  lard 
sous  forme  d*ox} chlorure.  Si  dans  une  dissolution 
de  bichlorure  de  cuivre  sans  excès  d'acide,  on 
fait  digérer  pendant  quelque  temps  du  protocblo- 
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rure  du  même  métal,  on  remarquera  encore  une 
précipitation  d'oxychlorure ,  lorsque  ensuite  on 
expose  ik  Tair  le  liquide  filtré ,  comment  pourrait- 
on  expliquer  la  formation  de  cette  dernière  sub- 
stance sans  admettre  dans  la  dissolution  la  présence 
du  {)rotochlorure  de  cuivre?  D'ailleurs  on  peut 
dissoudre  directement  cette  subtance  formée  par 
voie  de  fusion  dans  du  bicblorure. 

Passons  maintenant  à  l'examen  du  temps  néces- 
saire à  la  chloruration  de  l'argent;  celte  donnée 
est  importante  pour  discuter  les  divers  modes  de 
traitement  des  matières  argentifères. 

Nous  avons  fait  des  essais  avec  de  l'argent  natif  ExpériencMsiir 
associcàsagangueetavecdeTar^entmétalliqueen  ISile'à^chlow 
limaille^  tantôt  seul»  tantôt  mêlé  à  de  l'oxj'de  de  raiiondePargent 
fer.  La  dissolution  de  bi  chlorure  de  cuivre  a  été  Sê^ciavre.  ^™'* 
employée  à  diflférents  degrés  déconcentration;  et 
pour  que  les  résultats  fussent  comparables  on  a 
varié  seulement  certaines  circonstances,  toutes  les 
autres  restant  les  mêmes. 

Voici  le  tableau  qui  résume  ces  essais  : 


WOM  DE  LA  SUBSTANCE 

renfermant  toujours  OK,ioo 
d'argent  méuljique, 

ce  qui  correspond 
â  OS,  132  de  chlorure. 

CHLORURE 

d'argent  obtenu 

par  l'action 

de  30  c  c. 

de  dissolution 

contenant  0K.300 

de  bicblorure 

de  cuivre, 

exprimé 

en  milligr. 

CHLORURE 

d'aritent  obtenu 

par  l'action 

de  5  c.  c. 

de  di^solution 

contenant  Og,300 

de  bii-hlorure 

de  cuivre, 

exprime 

en  milligr. 

DCftftE 

de 
Paotion. 

1.  Argent  métallique  en  li- 
roaille  sans  mélange  de 
santfue 

130 
108 

52 
73 

m 

» 
m 

jours. 
30 

M. 

Jd. 

60 

6""o**^ 

2.  Argent  mélangé  de  10  gr. 
d  uxjde  de  fer 

3.  Argent  natif  nalurelle- 
rarnt  associé  à  AttUii  de 
gangue.  ......... 

4.  idem 
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Réialuts  de  cet  On  voit  par  ces  expériences  que  l'argent  métal- 
npértenoei.  Hqueseul  au  bout  de  trente  jours  a  élé,  à  peu  de 
chose  près,  complètement  attaqué,  et  que  I  action 
a  été  plus  lente  en  présence  de  la  gangue.  On  voit 
aussi  qu'une  dissolution  de  bichlorure  de  cuivre 
six  fois  plus  concentrée  9  mais  aussi  occupant  un 
volume  six  fois  moindre,  a  produit  unechlorura- 
tion  un  peu  plus  lente;  cependant  la  différence  a 
été  très-peu  considérable.  Quant  à  l'argent  natif, 
il  a  donné  un  résultat  deux  fois  plus  faible  que 
l'argentsimplemcnt  mêlé  à  une  quantité  de  gangue 
quatre  fois  plus  grande;  et  lorsque  la  durée  du 
contact  a  été  double,  le  résultat  fourni  par  l'ar- 
gent natif  a  été  plus  faible  d*un  quart. 

L*argent  natif  dont  nous  nous  sommes  servis 

était  trës*di visé  et  le  poids  de  sa  gangue  était  quatre 

fois  moindre  que  celui  de  la  gangue  mélangée  à 

l'argent  métallique  :  on  devait  donc  s'attendre  à 

des  résultats  assez  rapprochés.  Mais  il  n'en  a  rien 

été;  ce  qui  semble  prouver  que  dans  les  minerais 

l'argent  métallique  n'est  pas  librement  mêlé  à  la 

gangue,  mais  qu'il  y  adhère  plus  ou  moins  et 

forme  comme  un  tout  solidaire.  On  voit  enfin  que 

la  chloruration  n'est  pas  proportionnelle  à  la  durée 

de  l'action,  car  les  expériences  n**  3  et  4  prouvent 

que  si  pendant  un  mois  d*action  on  a  chloruré  les 

0,39  de  l'argent,  pendant  un  deuxième  mois  de 

contact  on  en  a  chloruré  seulement  o,  i6. 

Remirqnes  lur      La  chloruration  de  l'argent  par  voie  humide 

de  lîrgenîdaM  ^^^"^  ^^^^  si  lente,  on  peut  présumer  que  dans 

le  irafiement  a-  l'amalgamation  du  patio  y  l'argent  natif  et  sulfuré 

méricamdttpo- j^^  minerais  s'unit  en  partie  au  mercure,  sans 

S>asser  préalablement  à  l'état  de  chlorure.  Toute- 
bis  nous  ferons  observer  que  les  circonstances  dans 
lesquelles  nous  avons  exécuté  nos  essais  sont  loin 
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d*étre  i<Jentiques  à  celles  du  patio.  Nous  avon» 
opéré  sur  de  très-petites  quantités  de  matière,  à 
une  température  qui  n'a  jamais  dépassé  +  i& 
centigradfes ,  et  le  mouvement  des  mélanges  a  été 
intermittent.  Mais  en  Amérique  on  opère  sur  de» 
masses  considérables;  la  température  des  mélanges 
parait  être  généralement  supérieure  à  +  i6,  et  le 
mouvement  produit  par  le  piétinement  des  che- 
vaux y  est  fréquemment  répété.  Les  circonstances 
que  l'on  réalise  en  grand  paraissent  donc  être  plus 
Éivorables  à  la  chlorui'ation  de  Targent,  et  de  plus 
l'opération  du  patio  américain  dure  deux  à  trois 
mois  :  cependant  si  Ton  fait  attention  que  les  mi- 
nerais renferment  l'argent  en^  partie  à  l'état  natif, 
en  partie  à  l'état  de  sulfure,  et  que  les  sulfures 
d'argent  simples  et  multiples  se  changent  en  mu- 
riates  (comme  nous  le  verrons  plus  Ipin)  avec  beau- 
coup plus  de  lenteur  encore  que  l'argent  natif,  il 
est  vraisemblable  que  la  cbloruration  de  l'argent 
est  rarement  complète;  et  si  l'appauvrissement  des 
minerais  au  moyen  des  méthodes  d*almagama<^ 
tion,  ayant  pour  base  la  voie  humide,  n'est  ja- 
mais aussi  parfait  qu'on  pourrait  le  désirer,  cela 
tient  sans  doute  à  ce  qu'une  portion  dés  sulfures 
argentifères  a  résisté  à  l'action  des  corps  tendant 
soit  à  les  chlorurer,  soit  à  les  réduire  :  c'est  ce  que 
nous  ferons  voir  plus  loin  d'une  manière  encore 
plus  précise. 

Expériences  relatives  à  t argent  combiné 
avec  un  corps  halogène. 

Puisque  dans  les  procédés  d'extraction  de  l'ar- 
gent la  rédui;tion  du  chlorure  est  l'un  des  points 

Tome  Ji  Fil.  i85o.  33 
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Remtrquet  sur  ptÎDcipâinc,  il  fious  infiportede  fixer  notre  attention 

les     conditioM  ^yp  jeg  circoûslances  qui  peuvent  la  rendre  plus 
dans  letquellet  a  ^    ,t      r\  ^Ti-  *i^  t^^. 

lieu   en  grand  fociie.  Un  sait  que  celte  réduction  est  déterminée 

diiowe^^^dar-  P^**  ""  métal  aussi  bien  en  Amérique  qu'en  Eu- 
gem.  rope  :  ici  c'est  le  fer  ;  là  c'est  le  mercure  dans  le 

patio  j  où  l'on  opère  à  froid ,  ou  bien  c'est  le  cuivre 
dans  le  cazOj  où  Ton  opère  à  chaud  ;  dans  tous  les 
cas  le  mercure  sert  pour  amalgamer  l'argent  déjà 
réduit,  lors  même  qu'il  ne  joue  pas  le  rôle  de  mé- 
tal réducteur. 

Ce  phénomène  de  réduction,  qui  est  si  simple 
par  lui-même,  doit,  comme  tous  les  phénomènes 
delà  chimie,  être  sujet  aux  influences  exercées  par 
les  conditions  variables  et  multiples  dans  lesquelles 
il  se  réalise.  Evidemment,  l'état  de  sécheresse  ou 
hf  degré  de  fluidité  des  mélanges,  la  nature  de  la 
^ngue,  la  présence  ou  l'absence  des  matières  sa- 
lines et  les  proportions  du  mercure,  doivent  exercer 
sur  la  marche  générale  une  action  que  le  résultat 
ultime  rendra  évidente. 
ConfidératioDs  ^^^  conditions  qui  nous  entourent  ne  nous  per- 
tor  la  nature  de  mettant  pas  d'étudier  ces  questions  sur  une 
nof  eipériences.  g^j^jj^  échelle  et  de  façon  à  rendre  directement 
applicables  à  l'industrie  les  résultats  auxquels  nous 
pourrions  parvenir,  nous  nous  sommes  limités  à 
des  recherches  méthodiques  de  laboratoire  sur  du 
chlorure  d'argent  artificiel.  D'abord  il  eût  été  dif- 
ficile de  se  procurer  une  quantité  un  peu  considé- 
rable de  chlorure  naturel  pur,  et  d'ailleurs  l'em- 
ploi d'un  produit  artificiel  nous  a  parli  préférable 
dans  cette  sorte  de  recherches,  vu  que  les  résultats 
seront  plus  rigoureusement  comparables  entreeux, 
les  conséquences  qu'on  en  déduira  seront  plus  ab- 
solues et  auront  par  cela  même  un  caractère  scien- 
tifique dont  elles  seraient  dépourvues  si  on  expé- 
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Hmentah  sur  des  produits  naturels,  variables  et 
parleur  composition  et  par  leur  structure. 

Les    expériences  que   nous  allons  relater   ont    Cmi<iiuom  det 

J)0ur objet dedéterminer  quel  estrétatd'imbibîtion 
e  plus  favorable  h  1  amalgamation,  en  même 
temps  elles  serviront  à  donner  une  idée  de  Tin- 
fiuence  que  peut  exercer  un  grand  excès  de  mer- 
cure; entiû  elles  établiront  une  comparaison  entre 
i'argile  et  Toxyde  de  fer considéréscomme  gangues. 
Les  circonstances  ont  été  toujours  les  mêmes  au- 
tant que  possible,  car  tous  les  essais  ont  été  faits 
dans  le  même  temps;  les  matières  en  présence 
avaient  donc  la  même  température,  la  même  nature 
de  mouvement  et  la  même  durée  de  contact  ;  les 
récipients  étaient  proportionellement  semblables 
ainsz  que  la  nature  des  substances  qu^ils  renfer- 
maient. Nous  avons  constammant  employé  du 
chlorure  d'argent  préparé  par  voie  humide  et  des- 
séché à  +  loo;  Toxyde  de  fer  et  Targile  finement 
Eulvérisés  ont  été  les  mêmes  pour  tous  les  essais. 
iC  mercure  a  été  toujours  employé  en  grand  excès 
proportionnellement  à  la  quantité  d'argent.  En 
effet,  pour  lo  grammes  de  gangue  eto%ioo  de 
chlorure  d'argent, on  a  employé  comme  minimum 
6',5  de  mercure  et  comme  maximum  quatre  fois 
autant,  ce  qui  fait  dans  un  cas  quatre-vingt-six 
fois  plus  de  mercure  que  d'argent,  et  dans!  autre 
cas  trois  cent  quarante-quatre. « 

Nous  avons  exacéré  la  proportion  minimtrm  de  Diflémicei entre 

I       1  '  r     .    *    I  '  les  eooditions  de 

mercure  pour  compenser  lesdelauts  mnerentsau  ^(^  cipérlenoS 

genre  de  mouvement  dont  nous  pouvions  di^too-.  et  celles  des  pro- 
^  I  •       I      '     "^  1        '  ^^    V  cédé!  lodostnels* 

ser;  car  la  rotation ,  qui  a  dure  trente  heures,  à 

raison  de  vingt-cinq  tours  par  minute,  n'a  pas  eu 

lieu  d'une  manière  continue  :  elle  a  été  exécutée  à 

bras ,  pendant  quelques  heures  chaque  jour  (trois 
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à  quatre  heures  environ).  Les  récipients  contenant 
les  mélanges  consistaient  en  des  flacons  en  verre 
de  forme  cylindrique,  disposés  dans  des  plans 
perpendiculaires  à  Taxe  de  rotation  delà  boite  que 
nous  avons  décrite  dans  la  seconde  partie  de  ce 
mémoire.  Il  n'en  est  pas  ainsi  de  l'amalgamation 
américaine ,  où  les  mélanges  sont  pétris  par  les 
pieds  des  mules.  On  sait  d'ailleurs  que  dans  l'a- 
malgamation saxonne  la  rotation  est  continue,  et 
que  les  tonnes  tournantes  renferment,  outre  le 
mélange  et  une  forte  quantité  de  mercure  (i),  des 
morceaux  de  fer  qui  doivent ,  par  leur  mouvement, 
diviser  la  masse  et  multiplier  les  surfaces.  Enfin 
nous  ne  pouvions  pas  compter  sur  l'élévation  de 
température  qui,  dans  les  expériences  où  l'on 
opère  sur  de  grandes  masses,  intervient  pour  ac- 
célérer  l'accomplissement  des  réactions. 
Etpérieneescom-  Le  tableau  suivant  réunit  toutes  les  expériences 
^^owû^&GijdB  comparatives  où  l'oxyde  de  fer  et  Targile  ont  servi 
delSretd^argUe.  de  gangue  :  le  poids  de  ces  matières  a  été,  dans 
tous  les  cas ,  de  lo  grammes,  et  celui  du  chlorure 
d'argent  de  0^100  ;  ce  qui  fait  que  la  richesse  du 
mélange  s'est  toujours  élevée  à  0,0076  :  elle  est 
considérable  quand  on  la  compare  à  la  richesse 
moyenne  des  minerais  que  l'on  traite  dans  les 
grandes  exploitations;  mais  nous  l'avons  exagérée 
pour  les  mêmes  raisons  qui  nous  ont  fait  augmen- 
ter les  proportions  du  mercure. 


(1)  La  proportion  minimum  de  mercure  que  nous  avons 
employée  dans  nos  expériences,  diffère  peu  de  celle 
usitée  à  Freyberg^. 
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Proportion  d*eau  D'après  ces -expénenees,  quelles  que  soient  la 
la  plus  cooTena-  nature  de  la  gangue  et  la  quantité  du  mercure  qui 
Ton  fait  intervenir,  une  pâle  à  peine  liquide  sem- 
ble prévsenter  la  condition  la  plus  favorable  pour 
obtenir  le  meilleur  rendement.  La  quantité  d'eaa 
employée  pour  obtenir  cet  état  de  fluidité  pesak 
4  grammes  pour  T-oxyde  de  fer  et  6  grammes  pour 
l'argile;  mais  on  conçoit  que  ces  proportions  n'ont 
pu  être  trouvées  convenables  que  pour  le$  gangue 
sur  lesquelles  nous  avons  opéré  :  les  gangues  de^ 
minerais  que  l'on  traite  en  grand  sont  ordinaire- 
ment mixtes,  offrent  des  propriétés  H[]ui  ne  soid 
entièrement  assimilables  ni  à  celles  de  Targile,  w 
à  celles  de  l'oxyde  de  -fer  dont  nous  avons  fak 
usage,  et,  par  suite,  eUes  doivent  exigel:  des  pro- 
portions d*eau  plus  ou  moins  différentes. 
Rapport!  entre  La  comparaison  des  moyennes  montra  combiai 
tenusaTMdiv^  ^^^  ^^^^  particulier  de  fluidité  est  préférahleh  tous 
Mf  proportions ]es  autres  pour  obtenir  un  bon  rendement;  et  si 
pour  plus  de  clarté  on  prend  pour  unités  les 
•moyennes  fournies  par  les  pâtes  à  peine  liquides, 
•on  construira  une  série  de  rapports  très-faciles  à 
.saisir. 

Pour  .  Pour 

roxydedefer.      Targile. 

Pâte  à  peine  liquide.  •  •  •  .  looo  looo 

Pâte  plus  liquide 708  844 

Pâte  avec  aS  c  e.  4'eau.  •  .        »  5as 

Pâte  avec  5o  c.  c.  d'eau.  •  •  4^^  ^4^ 

Pâte  avec  100  ce.  d*eau.  .        »  ZSy 

MéiaDg;e  sec. Sig  aa4 

En  comparant  ces  rapports,  on  trouve  en  outre 

3ue,  pour  la  gangue  d  oxyde  de  fer,  plus  il  y  a 
'eau  dans  la  pâte  moins  il  y  a  de  renaement;  et 
pour  Fargile   on  trouve  qu'au  delà  de  certaines 


Digitized  by  VjOOQ IC 


AUX    MINÉRAUX   METAUIQUES.  4fi9 

Iipiîte3  de  liquidité  les  rendements  tendent  à  ^ 
çofïfondve^  malgré  de  grandes  différences  dans  Iqs 

{>rop6rtions  d'eau#  EnUu  on  trouve  que  dans  tpu^ 
es  cas  l'absence  complète  de  l'eau  est  une  circoi]|- 
3tance  très-délavorable  pour  Tamalgamation. 

Ces  expériences  §  accordent  avec  la  pratique,      Coneordtnce 
car  dans  les  grands  établissements  on  opère  eti  de  la  pr«tiqae. 
général  sur  des  niasses  derai*fluides.  On  arec^onnu 
depuis  longtemps  qu  un  excès  d'eau  dans  les  pàlefs 
est  toujours  nuisible  (i)  au  rendement  çn  argeni(.      loflaence  dn 
Si  maintenant  on  C9nsidère  Tinflue^ce  exerç^^J^^iJgÇ^^S 
par  le  mercure  employé  en  différentes  propor-  prçpor^ooiu 
tionSy  on  reconnaît  que  les  rendeipents ,  quel  qu^ 
soit  Vétat  de  liquidité  des  p^tes,  augmenlejitav€(C 
les  quantités  de  mercure,  sans  leur  être  toutefois 
proportionnelles.  On  naq^^  qietire  en  regard]^ 
roojrennes  des  différents  ^ppdempnts  obtenus  avçc 
des  proportions  toujours  croi^/^p.tes  de  mercure. 
On  a  en  effiet  : 

Pool-  la  ganrae  Poor  la  gangu* 
gr.        d'oxydo  de  1er.    d'Aii^  : 

.ftiUrcpre  6,5=  i  6,0  .a,5i     'i 

Mercure  ji3,o  =  a  8,7  ^  .     . 

Mercure  19,5  =  3  ia,i  7,2, 

Mercure  26,0  =  4  ^3,1  7,(5 

Il  résulte  de  cette  xomparaisODqaVi^  ghittd 

: ;         •  ■'  '  '  '^ 

(i)Dans  ramalgamation  des  minerais  argilo-ferpin- 
neux ,  on  ajoute  habituellement  60  parties  ïî'feau  poui*  100 
.de  minerai  :  c'est  la  même  proportioo  que  noïis  aVVms 
reconnue  la  plus  conyeiiable  pour  Ides  mÂAeraÎB  argiléai; 
mais  lorsque  la  gangue  n'est  pa«  ^n^é^  ^€^),em^Q^  df une  ^  . , ,  .  ,  , 
matière  argileuse  t  la  pAte  que  Vou  obtient  alors  est  ^n  ••- 
peu  trop  liquide  :  mais  en  revanche  on  a  observé  quel'on- 
ëimiiiue  ainsi  la  perte  du  mercure,  car  ce  métal  «e  diTtse 
avec  d'autaot  p\\x$  fie  |î»cUHé^e.b  masse  ealn^oins 
fluidîe;.  ,,.,        , 


^^^^  Digitizedby  VjQOQIC 


^ 


500  ASSOCIATIOSr    DE    L  ABGËNT 

L'amaigimation  excès  de  mercure  ne  peut  qu^être  favorable  à  Ta- 

u^r'^en^d^n  malgamation  de  l'argent  associé  au  chlore.  Ce  fait 

grand  excès  de  est  bien  connu  à  Freybcrg^oùTon  introduit  dans 

mercure.  Jes  tonnes  une  proportion  de  mercure  égale  à  la 

moitié  du  poids  du  minerai ,  et  ce  métal  se  trouve 

par  conséquent  dans  une  proportion  énorme  par 

rapport  à  Targent  qu'il  doit  amalgamer.  Il  n'en 

est  pas  de  même  au  Mexique,  où  le  mercure  que 

Ton  ajoute  à  la  tourte  (masse  en  amalgamation) 

est  évalué  approximativement  à  six  fois  le  poids  de 

Fargent  que  l'on  espère  extraire  (  i  )  . 

Inconvénftntf      Cependant  nouscroyons  que  dans  le  procédédu 

îTfnercurVdwiî  P^^^  '®  mercure  ne  peut  pas  être  employé   en 

ramaigamaiioo   excès  sans  beaucoup  d'inconvénients.  D'abord  les 

américaine.        ^^efs  desatelîers  d'amalgamation  (azogueros)  bu- 

raient  plus  de  diOiculté  à  suivre  la  marche  du  tra- 

Vsiil  ;  et  comme  la  chloru ration  et  l'amalgamation 

de  l'argent  mai^chent simultanément,  il  arriverait 

Sue  le  mercure,  en  vertu  de  l'excès  de  sa  niasse, 
éoomposerait  rapidement  le  magistral  ;  la  trans- 
formation des  composés  ai^entîières  n'aurait  pltfô 
lieu, el  il  y  aurait  d'énormes  pertes  de  mercure  : 
c'est  pour  évitev  cet  inconvénient  que  dans  le  trai- 
tement américain  on  n'ajoute  pas  immédiatement 
(toiïte  1»  <|oanlité  de  mercure.  Il  est  ciair  que  Ton 
doit  chercher  non*-seulement  à  obtenir  lappau- 
vrissement  le  pi  us  parfait  des  résidus  ds^ns  le  moins 
de  tçiDDS  possible ,  rnais  aussi  que  Von  doit  tâcher 
de  réduire  aux  plus  l^ibles  proportions  la  perte  qoi 
est  inévitable  sur  le  mercure. 
Influences  corn-      Quant  àu  tôle  que  les  gangues  ont  joné  dans 

paraiivei      des  jous  ces  essais,  celui  de  Toxyde  de  fer  est  sans  au- 
ganguei  arglleo-  '   .  j  •  T 

•e«    et    ferruffi-  ^  ^^  ^     .  .,    ■■.     .  ,       .  

neuses  , 

(i)  Foir  Saint -Claîft)tiport  De  la  production  de» 
métaux  précieux  au  Mexique ,  p.   107. 
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cun  doute  moins  retardateur  que  celui  de  Fargile; 
il  suffit  pour  s'en  convaincre  de  comparer  entre 
elles  les  moyennes  des  deux  séries  consignées  au 
tableau  précédent.  Ou  en  déduit  que  le  rapport 
des  renaemënts  moyens  du  mélange  argileux  à 
ceux  obtenus  avec  la  gangue  d'oxyde  de  fer  est 
:  :  I  :   1 ,7. 

Ce  résultat  tendrait  à  prouver  que  pour  l'amal-  Eipériencei rê- 
gamation  directe  du  chlorure  d'argent  artificiel ,  gangues, 
sans  intervention  d'aucun  autre  agent,  les  gangues 
grasses  ou  plastiques  sont  les  moins  favorables. 
Cette  conclusion  serait  déduite  de  trente  expé- 
riences sur  trente-deux,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
en  comparant  entre  eux  les  chiffres  consignés  au 
tableau  généra];  mais  avant  d'insister  sur  cette 
conclusion  no'us  avons  voulu  essayer  d'autres  su b- 
dtances ,  qui  dans  quelques  cas  peuvent  jouer  le 
rôle  de  gangue  :  telles  sont  le  sable  (ou  quartz 

fmlvérisé),  le  sulfatedebarvte,  etc.,  etc. ,  en  nous    . 
imitant  toutefois  aux  conditions  les  plus  favora- 
bles  signalées  par  les  expériences   précédentes.  ;* 
Ainsi  chaque  gangue  pesai^t   lo  grammes  a  été 
amenée  à  l'état  de  pâté  à  demi  liquide;  le  chlo- 
rure d'argent  qui  l'accompagnait  pesait  ô%i3o  et 
ie  mercure  1 3  grammes  :  la  rotation  a  duré  vingt 
heures  et  ie  contact  si'x  jours. 
Voici  les  résultats':             ^          ^ 

Kom  de  la  sangue  Argent  retiré  par  voit 

eoftttnant  Of  ,f  lo  «te  oblorurfl  if^rgest  .  .d'aaa4ganaiion 

—  1000  et  expripié 

>                           d'ârgeol  métaUJqoa.  cadii-inilKéinefl.  ' 

Argile i4 

Craie 57 

Hydroxyde  de  fer  un  peu  argileux,  77 

Sable 94 

Marbre  saccbarokle 100 

ftriqueçui^ 107 

Barjte  sulfatée iS3 
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Les  gangues  les  II  est  remarquable  que  de  toutes  ces  gangues  la 
Sofmeni^îes'^'^as  P^"^  plastique  .soit  précisément  celle  dont  le  ren- 
faibles  rende-  dément  est  le  plus  faible ,  et  que  les  rendements 
menu.  j^^  pj^^  ç^^^^  correspondent  à  des  gangues  trèsf 

denses  et  incapables  de  communiquer  à  la  pâte  la 
propriété  visqueuse., Ainsi,  notre  oxyde  de  fer 
hycfraté,  quoique  très-dense,  donne  péagmoio^ 
une  pâte  un  peu  grasse  à  cause  de  Targile  qu^U  ren- 
'  ferme.  La  craie,  qupique  chimiquement  identi- 
que avec  le  marbre,  is^en  éloigne  cependant  pour 
se  placer  à  la  suite  de  Targile,  parce  qu'elle  peut, 
en  vertu  de  son  extrême  division,  communique^ 
%  à  la  pâte  un  caractère  visqueux  que  le  marbre 
saccharoïde  ne  sauiait  lui  donner. 

Cette  série  d'essais  semble  dopç  prouver  <|ue, 
lorsqu'il  s'agit  de  minerais  de  cMorure  d'argent, 
les  gangues  maigres  favorisent  l'amalgamation 
beaucoup  mieux  q^ue  les  gangues  gi;asses. 

Possibilité  d*ane      II  ne  faut  pas  cepenoant  perdre  de  vup  l'ac- 
action  chimiane  ^  i  •     •  S 

de  la  craie  sor  le  ^^^  chmiique  que  les  gaugues  peuvent  exercer 
chlorure  d'ar- sur  le  chlorure  d'arcent.  Ainsi  la  craie,  par 
exemple,  pourrait  bien  îjujyre  I largue,  moins 
peut-etrq  à  causé  de  sop  extrêple  divjsi.on  fjue 
d'une  action  particulière  qu'elle  exercerait  sur  le 
chloriire  d'argent,  v^uivant  (Jes  observations  faites 
au  Pérou  par  IVIM,  Daveloyis,  Charon»  Erdmanp 
et  Villemil ,  le  carbonate  dé  chaux  peut  fair^  pasi- 
ser  par  voie  humide  le  chlorure  d  argent  à  1  état 
de  carboaate.  Nous  pensons  que  dans  la  plus 
graod/e  partie  des  cas  cett^  actiofi^là  ne  se  proauit 

{>oint  d^ne  manière  notable  ;  car  si  l'on  fait  bouil- 
ir  de  la  craie  très-divi^éè  âveô  du  tblôrure  4'ar- 
gent,  il  .ne  se  forme  q^ue  des  traces  k  pewe  sen- 
sibles de  chlorure  de  calcium.;  et.d'aillettrs  il  faut 
faire  attention  que- du  chlopure  de  oàidutti  et  du 


Digitized  by  VjOOQ IC 


AUX   MINÉRAUX   MÉTALLIQUES.  5o3 

carbonate  d*argent ,  mis  en  contact  pendant  quel- 
ques instants  avec  de  Veau,  se  décomposent  promp- 
tennent.  Toutefois  il  serait  possible  que  dans  des 
conditions  particulières  de  température  et  d'hu- 
midité les  limites  d'action  du  carbonate  de  chaux 
sur  le  chlorure  d'argent  fussent  plus  reculées  que 
nous  ne  le  pensons. 

Le  marbre  saccbaroïde,  ou  carbonate  calcaire  à  inftoence  du  car- 
petites  lames ,  semble,  d'après  les  essais  P^^^  JSiÎmSdSu** 
dents,  ne  pas  entraver  l'amalgamation  par  son  in- 
fluence chimique ,  attendu  qu'il  se  range  parmi  \e$ 
gangues  maigres,  ce  qui  s'accorde  avec  sa  texture; 
cependant  nous  verrons  plus  tard  que  lorsqu'il 
sert  de  gangue  au  sulfure  a  argent  il  donne  des  ré- 
sultats supérieurs  à  ceux  du  sulfate  de  baryte. 

Au  surplus,  dans  nos  expériences,  nous  avons  L'influence  des 
seulement  considéré  le  cas  de  l'aauilgamation  /dîr  fier^fawtni  ^lei 
recte  à  froid  sans  grillage  préalable;  mais  dans  le  divers modeid't- 
traitement  du  cazo  en  Amérique  Tamalgamatioû  ™*8*™'  *"*• 
est  faite  à  chaud  ;  dans  le  traitement  saxon  elle 
est  précédée  par  le  grillage  des  minerais.  On  comi- 
prend  dès  lors  qu'il  puisse  y  avoir  de  la  différence 
entre  les  indications  fournies  par  les  précédent» 
essais  et  les  résultats  obtenus  dans  les  diverses  eic- 

1>loitations.  Aussi  nous  avons  cru  devoir  examiner 
'influence  des  gangues  argilo- siliceuses  et  calr 
caires  dans  l'amalgamatioii  précédée  d'un  griV 
laffe. 


Nous  avons  commencé  par  opérer  sur  de  Ip  Eipériencefl  re- 
blende argentifère,  à  laquelle  nous  avons  »jout|5  Jj^^JJJ'*^  *  '^*^ 
tantôt  de  Ta  grauwake  et  du  schiste  argileux ,  tau-  ?ent  exercer  lei 
tôt  ces  mêmes  substances  accompagnée  de  marbi*e  SScéd^ôMion.'* 
saccharoïde.  Dans  tous  les  essais  la  quantité  absolue 
d'argent  contenue  dans  le  ti^élange  a  été  la  même, 
o',ioo  :  la  matière  a  été  grillée  convenablement 
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avec  du  sel  marin,  et  puis  soumise  h  l'amal- 
gamation. Nous  avons  fait  une  série  analogue 
d'essais,  en  prenant  pour  gangue  le  sulfate  de  ba- 
ryte auquel  nous  avons  ajouté  du  sulfure  d'argent 
destiné  plus  tard  à  se  changer  en  chlorure  par  suite 
du  grillage  avec  sel. 

Voici  les  détails  des  expériences  et  leurs  ré- 
sultats : 


II 

es 

MATlÊtBS                         ^ 

composant  les  essais.          ' 

CONDITIOIIS 

des 
expériences. 

Argent  obtenu  l| 

exprimé       1 

en  milligr.     || 

1 

2 
3 

4 

5 

8 

Blende  arcenUrère(con  tenant 

0»,055  d'argeni 30 

Blende  non  argentifère.  ...    9 
Stjl  marin.  ........>..     7 

sobeores  de  rotation 
avee  i&  gr.  de  mer- 
cure après  grillage. 

ss 
so 

100 
90 

êo 

Blende  argentifère  ci-dessas.  30 
Blende  non  argentifère.  ...    3 

Schiste  argileux 3 

Granwacke  schisteuse 3 

Sel  marin 7 

Idem, 

Blende  argentifère  ci-dessus.  30 

llarbre  «accbaroïde 3 

Schiste  argileux 3 

Oraawacke  schisteuse 3 

Sel  marin 7 

Idem. 

Baryte  sulfatée 30 

Sulfure  d'argent o,iio 

Sel  marin. •...«    i 

Id»m. 

Barvte  sulfatée 24 

.   Idetv» 

Grauwacke  schisteuse 3 

Schiste  argileux 3 

Sel  marin. i 

Sulfure  d'argenu 0,110 

BarTte  sulfatée 21 

idem. 

Marbre 3 

Gfauwacke  schisteuse.  ....    3 
Sel  marin. ...........     t 

Sulfure  d'argent 0,110 
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On  voit  par  cette  série  d*expériencci  que  le  car-  innucDcedadU 
bonate  dechaiix  entrave  ramalgamation,  car  dans  vw«^8«Dg«ej. 
les  deux  cas  les  essais  faits  avec  cette  substance 
ont  été  plus  faibles  d'un  dixième  environ  que  les 
autres  essais.  La  cause  de  cette  différence  parait 
tenir  à  ce  qu'il  empêche  la  chloruration  de  l'argent 
d'être  complète.  Le  schiste  et  la  grauwacke  sem- 
blent exercer  une  influence  défavorable  comme  le 
marbre,  du  moins  dans  le  cas  spécial  où  la  baryte 
sulfatée  est  la  priocipale  gangue.  Il  n'en  a  pas  été 
de  même  dans  lexpérience  où  de  la  blende  â  servi 
de  gangue,  ce  qui  porterait  à  croire  que  le  déchet 
qui  a  eu  lieu  dans  1  expérience  n"  5  peut  provenir- 
plutôt  d'un  excès  de  température  dans  le  grillage 

Sue  de  la  présence  d'une  matière  argilo-siliceuse. 
insi  le  marbre  semble  occasionner  un  déchet  né- 
cessaire, et  la  gangue  argilo-siliceuse  un  déchet 
éventuel. 

Ces  résultais  s'accordent  d'une  manière  générale    Analogie  avec 
avec  ceux  obtenus  par  M.  Winkler.  Ce  savant  a  (enas  "par   m. 
également  trouvé  que  l'argile  est  de  toutes  les  gan-  "Wmkier. 
gués  celle  qui  se  prête  le  moins  bien  à  i'amalgu- 
mation,  que  le  quartz  lui  est  favorable,  et  que  le 
calcaire  peut  souvent  l'entraver.  Ainsi   il   nous 
semble  que  la  question  des  gangues  est  complexe 
par  sa  nature;  car  ces  matières  agissent  mécani- 

3uementaussi  bien  que  chimiquement,  et  cette 
ernière  action  peut  être  de  son  côté  tantôt  directe, 
tantôt  indirecte. 

L'arffile  va  xtous  donner  un  exemple  de  cette .Remarquet  lur 

I      •.  »    !♦     ^«  •     Ti  •     i_        •  1       ..  •!    I  influence  coin- 

complexité  d  action.  Par  voie  humide  et  sans  gril-  piexe  de  l'argile 

lace  l'arffile  est  défavorable  par  une  action  toute  «'  »"f  celle  du 

V       .  ^  '  Il       "^      /.     1  *•     I        carbonate  de 

mécanique,  parce  quelle  empâte  les  particules       chaux. 

argentifères;  lui  fait-on  perdre  sa  plasticité  par 

unecalcination  préalable,  elle  devient  une  gangue 
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de  bonne  qualité.  Ainsi ,  dans  Tamalgamation 
saxonne,  si  les  gangues  ai^ileuses  sont  défavora- 
bles ce  n*est  pas  par  une  cause  mécanique ,  cela 
doit  être  plutôt  par  une  cause  chimique,  mais  par 
une  cause  indirecte  qui  ne  se  révélera  que  dans  le 
cas  où  la  température  du  grillage  est  élevée.  Le 
carbonate  de  chaui  parait  être  toujours  une  mau- 
vaise gangue ,  parce  que  son  action  sur  le  chlorure 
d'argent  est  directe  :  par  voie  humide,  il  paraît 
être  susceptible  d'engendrer  du   carbonate  d'ar- 

Sent  qui  nest  pas  amalgamable;  par  voie  ignée, 
décompose  également  le  chlorure  d'argent  et 
détermine  la  formation  d'argent  métallique ,  le- 
quel, sous  l'influence  de  l'air,  de  la  chaleur  et  des 
matières  argilo-siliceuses,  peut  se  transformer  en 
silicate. 
En  qooUa  chaux  M.  Winkler  fait  observer  aVec  raison  que  le  car- 
peat  éire  aille,  [jonate  de  chaux,  bien  qu'étant  désavantageux 
pour  le  rendement  en  argent,  peut  avoir  certaine 
utilité  suivant  les  circonstances.  Si  la  chaux,  dit-il, 
tend  k  ramener  l'argent  à  l'état  d'oxyde,  elle  em- 
pêche aussi  la  formation  des  chlorures  métalliques 
ou  elle  les  décompose,  en  sorte  que  si  l'amalgame 
est  moins  riche,  en  revanche  il  est  plus  pur  :  de 
là  il  pourrait  résulter  que  la  perte  eu  argent  fût 
compensée  par  l'économie  de  mercure. 

D  après  ces  expériences  et  les  réflexions  qu'elles 
nous  ont  suggérées,  on  voit  combien  est  impor- 
tant le  rôle  que  jouent  dans  l'arpalgamation  les 
matières  qui  accompagnent  Tarifent,  et  combien 
il  serait  utile  que  l'on  fît  des  recherches  approfon- 
dies et  sur  une  grande  échelle  pour  régulariser 
l'emploi  des  gangues.  Plus  loin  nous  reviendrons 
sur  ce  sujet. 
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Influence  des  sels  dans  Caltnaguiuation 
du  chlorure  dargent. 

La  lenteur  avec  laquelle  le  mercure  attaque  le  Lt  rédaction  da 
chlorure  d'argent,  jointe  à  la  difficulté  de  chlo- g^lJi'^^Jie^Y,; 
rurer  le  sulfure  où  entre  ce  métal,  explique  la  Ç"f^wuleti très- 
longue  durée  de  Tamalgamation  américaine.  Nos 
essais  démontrent  que  même  en  choisissant  les 
circonstances  les  plus  favorables  sous  le  rapport 
de  la  ûuidité  de  la  pâte  et  de  la  forte  proportion 
du  mercure,  au  bout  de  trente  heures  de  rotation 
et  douze  jours  de  contact,  on  ne  parvie*nt  pas  à 
soustraire  au  mélange  chloro-argentique  plus  de  la 
cinquième  partie  du  métal  précieux.  D  après  cette 
première  donnée,  on  peut  concevoir  qu'au  Mexi- 

aue  une  opération  dure  deux  à  trois  mois:  cepen- 
ant  combien  n'y  a-t-il  pas  dans  le  benefîcio  de 
patio  d'influences  qui  sont  exclues  des  expériences 
de  laboratoire  que  nous  venons  d'exposer!  Celle 
qui  se  présente  la  première  est  incontestablement 
exercée  par  la  présence  des  sels.  Nous  avons  fait 
à  cet  égard  des  expériences  spéciales  qui  démon*- 
trent  l'action  sollicitante  de  certains  sulfates  sur 
la  réduction  du  dorure  d'argent  par  le  mercure 
seul. 

Voici  le  tableau  collectif  des  résultats  obtenus  Eipérlenceire- 
en  faisant  subir  un  mouvement  de  rotation  qui  a  Sv^eM»  des 'tels 

duré  vînfft-troîs  heures  à  une  pâte  formée  de  lo  ^«nsiaréduciioa 
'^  I,       .i  -  j       l'i  p  ^  du  chlorure  dar- 

grammes  d  argile,  0/200  de  chlorure  d  argent  ar- genr. 

tificiel,  5  grammes  d'un  sel  cristallisé  et  19  gram- 
mes de  mercure.  Nous  exprimerons  les  rendements 
en  centièmes  de  la  quantité  d'argent  contenue 
dans  les  différents  mélanges  ;  nous  avons  obtenu 
ainsi  : 
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Par  l'alun i3,65 

Par  le  sulfate  de  fer 9,4B 

Par  le  sulfate  de  cuivre 6575 

Par  le  mercure  seul  (témoin  ).  4^4^ 

Si  Ton  compare  le  résultat  donné  par  le  témoin 
avec  ceux  obtenus  eu  présence  des  sels,  on  voit 
combien  est  considérable  l'influence  que  ceux-ci 
exercent  sur  Tamalgamation.  En  eSet,  en  prenant 
pour  unité  le  témoin,  on  a  : 

Témoin 1,00 

Sulfate  de  cuivre.   .  i^Saj 

Sulfate  de  fer.  .  .  .  a,  14 (Moyenne  =  2,^5 

^lun 3,08  ) 

L'alun  peut  donc  tripler  et  le  sulfate  de  fer  dou- 
bler le  rendement,  tandis  que  le  sulfate  de  cuivre 
ne  l'augmente  que  de  moitié.  Si  au  lieu  de  consi- 
dérer les  différences  on  ne  tient  compte  que  de 
la  moyenne  des  résultats,  on  trouve  que  le  ren- 
dement du  témoin  est  à  celui  des  sels  :  :  1 .2,25. 
Remarqoei  sur      Les  faits  que  nous  venons  d'observer  sont  em- 

'•ai^"*™.,..!".  pîriques ,  car  on  s'explique  difficilement  le  rôle 
Tôle  que  peuvent  r      t         i         ,  r    t  •  1  1 

jouer  les  sels,  que  peuyent  jouer,  dans  1  almagamation,  des  sels 
qui  n'agissent  point  comme  dissolvant  du  chlo- 
rure d'argent,  à  moins  de  voir  dans  les  dissolu- 
tions salines  des  liquides  conducteurs  et  de  sup- 
poser l'existence  de  courants  électriques  produits 
par  le  contact  du  mercure  avec  les  premières  por- 
tions d'argent  réduit.  Quelle  que  soit  la  cause  réelle 
du  phénomène,  l'heureuse  influence  exercée  par 
certains  sels  sur  l'amalgamation  directe  du  chlo- 
rure d'argent  ne  peut  être  révoquée  en  doute  (i). 

(1)  On  pense  généralement  qu'un  excès  de  sulfates 
métalliques  dans  Tamalgamation  saxonne  est  préjudicia- 
ble. On  croit  qu'ils  augmentent  momentanément  Ténergle 
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Action  du  sel  marin. 

Nous  devons  maintenant  considérer  Faction  du 
sel  marin.  Elle  mérite  une  étude  spéciale,  car 
elle  peut  être  double  :  le  chlorure  de  sodium  peut 
faciliter  l'amalgamation ,  d'abord  comme  sub- 
stance saline  k  la  manière  des  sulfates,  et  puis 
comme  dissolvant  du  chlorure  d'argent.  L'impos- 
sibilité d'examiner  séparément  ces  deux  modes 
d'action  nous  a  déterminés  à  rapporter  à  la  faculté 
dissolvante  ce  que  nous  allons  observer  et  à  né- 
gliger l'autre  mode  d'action,  attendu  qu'il'n'est  pas 
démontré  dans  ce  cas-ci. 

C'est  du  reste  un  fait  bien  établi ,  que  le  chlo-     Solobilité  du 
rure  d'argent  est  soluble  dans  le  sel  marin.  M.  St-  ^nrdinf  icïi 
Clair  Duport  a  même  déterminé  cette  solubilité,  "wirio. 
qui  d'après   lui,  à -f-  lo  centigrades   représente 
0,0017  du  poids  du  sel  marin.  A  -f-  i8  centi- 
grades,  nous  avons  trouvé   0,0034  ^  en  admet- 
tant toutefois  qu'à  cette  température  100  parties 
d'eau  en  dissolvent  36  de  chlorure  de  sodium.  Ces 
différences  ne  nous  étonnent  pas ,  puisqu'au  dire 
de  M.  Saint-Clair  Duport,  la  solubilité  du  chlo- 
rure d'argent  est  un  peu  au-dessous  de  -f   100" 
quatre  fois  plus  forte  qu'à  +  10°;  au  contraire 
elle  devient  presque  nulle  dans  le  voisinage  de 
zéro. Quoi  qu'il  en  soit,  cette  solubilité  étant  très- 
faible  ,  il  importe  de  bien  préciser  par  des  expé- 


de  la  réaction ,  mais  qu'ils  amènent  prématurément  la  fin 
de  l'opération,  et  donnent  à  la  masse  une  température  dan- 
gereuse pour  le  mercure. 

Tome  XFII,  i85o.  34 
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riences  directes  jusqu'à  quel  .poiut  elle  peut  in- 
fluer sur  l'amalgamatioD. 

Expéri<>Dee  re-      Nous  avonsespéré  obtenir  des  résultatscoinpara- 

lâiiTcà  rinfluep.  blesen  faisant  deux  amaI&;dmationsdans  les  mêmes 
ce  duiel  marin    .  v       i  «  i>  i       i 

fur  la  réduction  Circonstances,  a  cela  prés  que  pour  1  une  desdeux, 

JJ^IJ*^*'"*^'"'' l'eau  ordinaire  serait  remplacée  par  de  Teau  sa- 
turée de  sel  marin  et  tenant  en  dissolution  le 
chlorure  d'argent.  On  détermine  ainsi  théorique- 
ment les  limites  de  Tinfluence  exercée  sur  l'amal- 
gamation par  le  sel  marin  considéré  comme  dis- 
solvant du  chlorure  d'argent. 

Nous  avons  donc  soumis  à  un  mouvement  de 
rotation  prolongé  pendant  5o  heures,  des  mélan- 
ges formés  par  o',i3o  de  chlorure  d'argent 
r=o',ioo  argent  métallique),  tantôt  dissous 
dans  l'eau  salée,  tantôt  suspendus  dans  l'eau  ordi- 
naire, mais  toujours  associé  à  5o  grammes  de  sa- 
ble lavé,  à  i5o  centimètres  cubes  de  liquide  et  à 
20  grammes  de  mercure.  Dans  quelques  expériences 
la  quantité  de  chlorure  d'argent  a  été  deux  fois 
plus  faible. 

Voici  les  résultats  : 

État  du  cblonire  d'argent  renfermant  en     Argent  anleTé  par  lamerevr* 
général  looo  argent  métallique.  et  exprimé  tn  milUémet. 

I*  Chlorure  d*argent  dissous  dans 
l'eau  salée 4^1 

2^  Même  expérience  sur  une  quan- 
tité de  chlorure  d'argent  deux 
fois  plus  petite ^5 

5*  Chlorure  d'argent  caillebotté 
desséché  à  -|-  loo  et  suspendu 
dans  Teau i5S 

4*  Même  expérience  sur  une  quan- 
tité de  chlorure  d'argent  deux 
fois  plus  petite.  •  « 93 
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tut  du  ehlonire  d'trgent  renfermaDt  eo      Argent  enleré  par  le  mercure 
ténéral  looo  argent  métallique.  «t  exprimé  en  millièmes. 

5*  Chlorured'argentartiflciel cris- 
tallisé suspendu  dans  l*eau.  •   «  i56 

&  Chlorure  d'argent  légèrement 
fondu  atec  du  sable  et  suspendu 
dans  l'eau. «  •  6s 

7*  Chlorure  d'argent  naturel  aTeo 

sagangue^  suspendu  dans  l'eau.  traces. 

On  voit  par  les  essais  n^^  3  et  5,  que  le  chlorure  Diseassion  des 
d^argent  caillebotté  ou  cristallisé,  c'est-à-dire  sous  '  **^ 
la  forme  où  il  se  prête  le  mieux  à  la  réduction,  se 
laisse  amalgamer  trois  fois  moins  que  lorsquMl  est 
dissous  (  essai  n**  i  ) ,  et  cette  différence  est  bien 
autrement  considérable  lorsque  le  chlorure  d'ar- 
gent est  engagé  dans  une  gangue.  En  effet,  on 
voit  que  dans  les  mêmes  circonstances  où  le  chlo- 
rure d'argent  artificiel  a  cédé  au  mercure  plus  du 
sixième  de  son  métal  (essais  n'^  3  et  5  )  ^  le  na- 
turel (essai  n*  7)  n'en  a  cédé  que  des  traces.  Nous 
Tenons  de  parler  du  chlorure  engagé  dans  sa  gan- 
gue, car  c'est  ainsi  que  nous  considérons  le  cnlo- 
rure  d'argent  naturel  ;  et  l'expérience  n*^  6  parait 
nous  y  autoriser  :  en  effet,  le  même  chlorure  d'ar- 
gent artificiel  à  qui  le  mercure  a  enlevé  plus  d'un 
sixième  de  son  argent  (essai  n""  3)  ne  lui  en  a  cédé 
au'un  seizième  environ  (essai  n*  6) ,  dès  qu'on 
1  a  fait  adhérer  au  sable  par  une  légère  caléfaction. 
Si  nous  ne  nous  faisons  donc  pas  illusion,  cette 
adhérence  à  la  gangue  que  nous  avons  invoquée 
tant  de  fois  est  une  circonstance  qu'il  importe 
de  prendre  en  considération. 

Les  quatre  premières  expériences  révèlent  un  L'âmalgiinaUon 
tait  qui  n  est  pas  dépourvu  d  intérêt.  Un  sait  que  lente  que  lama- 
Tamalgamation  marche  avec  d'autant  plus  de  len-  ^^IJ^***   ^°* 
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teur  que  la  richesse  du  minerai  est  moindre:  il 
n  est  donc  pas  étonnant  que  5oo  d'argent  sous 
forme  de  chlorure  aient  abandonné  au  mercure 
33  de  métal  (n""  4)  dans  les  mêmes  circonstances  où 
looo  en  ont  abandonné  i53  (n*  3).  Il  n^y  a  point 
de  proportionnalité  entre  ces  rendements  puis- 
qu'ils sont  entre  eux  :  :  i  :  2  i/3;  mais  la  diflfé- 
rence  devient  encore  plus  forte  lorsque  le  chlo« 
rure  d'argent  au  lieu  d'être  suspendu  dans  le 
liquide  y  est  tenu  en  dissolution  :  en  effet,  dans  ce 
cas ,  les  rendements  donnés  par  les  richesses  5oo 
et  1000  (expériences  n^'  i  et  2)  sont  entre  eux 
:  :  1 : 3  ^  comme  la  masse  du  liquide  et  la  propor- 
tion du  chlorure  d'argent  sont  les  mêmes  dans  ces 
expériences  prises  deux  à  deux  et  que  dans  le  cas 
où  la  différence  des  rendements  est  la  plus  grande 
on  trouve  du  sel  marin,  tandis  qu*il  n'y  en  a  pas 
dans  les  expériences  où  ils  sont  plus  rapprochés. 
Il  faut  convenir  que  cette  différence  tient  à  l'ac- 
tion réciproque  des  deux  chlorures  «  actipn  qui 
entrave  la  réduction  du  chlorure  d'argent  lorsque 
celui  de  sodium  est  en  excès. 

Voici  une  nouvelle  donnée  qui,  avec  beaucoup 
d'autres ,  peut  contribuer  à  expliquer  la  lenteur 
de  l'amalgamation  américaine.  Le  sulfure  d'ar- 
gent, ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  ne  se 
transforme  en  chlorure  que  très-lentement;  et  le 
nouveau  chlorure,  tout  en  se  dissolvant  dans  le  sel 
marin  à  mesure  qu'il  se  forme ,  en  est  plus  tard 
soustrait  par  le  mercure:  la  dissolution  ne  parait 
donc  pas  devoir  être  saturée  de  chlorure  d'argent, 
et  par  conséquent  la  soustraction  opérée  par  le 
mercure  ne  peut  avoir  lieu  qu'avec  lenteur. 

Nous  terminerons  ce  que  nous  avions  à  dire 
sur  l'action  des  sels  par  quelques  mots  relatifs  à 


Digitized  by  VjOOQ IC 


AUX    MINÉRAUX    MÉTALLIQUES.  5l3 

la  manière  dont  se  comporte  le  protochlornre  de 
cuivre  lorsqu*il  se  trouve  en  contact  avec  le  chlo- 
rure d'argent.  Nous  croyons  d'autant  plus  utile 
d^en  parler ,  qu'à  notre  connaissance  il  n'en  est 
fait  mention  dans  aucun  ouvrage  classique.  On 
conçoit  du  reste  ce  silence  :  en  général,  quand  il 
s'agit  de  corps  ayant  un  élément  commun ,  on  se 
préoccupe  plutôt  des  combinaisons  qu'ils  peuvent 
contracter  entre  eux  que  de  leurs  décompositions 
réciproques  ,  les  premières  étant  plus  fréquentes 
que  les  secondes. 

Le  protochlorure  de  cuivre,  surtout  lorsquil     Réduction  du 
n'est  pas  fondu,  réduit  très-facilement  à  la  tem-  gcn^pîiHeproto^ 
pérature  ordinaire  le  chlorure  d'argent  en  sous-  «hiorurc  de  cal- 
chlorure.  Il  se  forme  dans  le  même  temps  du 
bichlorure  de  cuivre  et  une  substance  jaune  verdâ- 
tre,  solubles  dans  l'ammoniaque  et  lui  commu- 
niquant une  couleur  bleue  intense.  Ce  dernier 
produit  nous  a  semblé  être  un  oxychlorure  pro- 
venant de  Faction  de  fair  sur  la  portion  de  pro- 
rochlorure  de  cuivre  devenue  soluble  dans  le  bi- 
chlorure naissant  (i) . 

L'expérience   est  des   plus  simples.    Il    suffit  MaDière  d'exé' 
d'introduire  dans  un  matras  d'essai  du  protochlo*  JJJfnçç,    ***^ 
rure  de  cuivre ,  de  l'eau  et  du  chlorure  d'argent  : 
au  bout  de  quelques  minutes  on  décante  le  li- 
quide, et  on  verse  de  l'ammoniaque  sur  le  résidu  : 
ce  réactif  devient  alors  d'un  bleu  intense:  on  ré- 

(i)  Dans  des  phénomènes  de  ce  genre  les  proportions 
relatives  des  agents  qui  sont  en  jeu  doivent  influer  sur  les 
résultats ,  et  Ton  conçoit  ainsi  que  l'argent  métallique 
puisse ,  en  se  chlorurant ,  réduire  le  bichlorure  de  cuivre 
à  Tétat  de  protochlorure ,  et  que  dans  d'autres  conditions 
le  protochlorure  de  cuivre  puisse  réagir  sur  le  chlorure 
d'argent. 
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pète  les  lavages  ammoniacaux  jusqu'à  ce  qu'il  n*y 
ait  plus  de  coloration  :  on  lave  alors  à  l'eau  pure 
et  le  résidu  grisâtre  est  de  Targent  métallique 
très-divisé.  C'est  cet  état  d  extrême  division  qui 
nous  fait  penser  que  le  chlorure  d'argent  est  ré- 
duit à  l'état  de  sous-chlorure  et  non  pas  à  l'état 
métallique;  car  s'il  était  complètement  réduit»  il 
n'y  aurait  pas  de  raison  pour  que  te  métal  qui  en 
résulterait  fût  très-divisé  et  tel  qu'il  doit  être  lors- 
qu'il se  sépare  d'une  dissolution.  D'un  autre  coté| 
on  sait  que  le  sous-chlorure  d'argent,  mis  en  con* 
tact  avec  l'ammoniaque,  se  décompose  en  chlorure 
^  normal  et  en  argent  métallique  tout  à  fait  pulvé- 

rulent. Nous  sommes  ainsi  conduits  à  cette  con- 
séquence que  l'action  du  protochlorure  de  cuivre 
sur  le  chlorure  d'argent  consiste  dans  une  réduc- 
tion partielle  de  celui-ci. 
Ui>  phénomène      Sera-t-il   permis  d'admettre  qu'une  réaction 
!iéa'5tni  iVmâl- *®"^^'^^^®  ^  réalise  dans  l'amalgamation  améri* 
gaiDàiioo   amé-caine?  De  ce  qu'une  masse  de  protochlorure  de 
cuivre  mise  en  contact  avec  une  autre  masse  de 
chlorure  d'argent  réduit  en  partie  cette  dernière , 

f»ourra-t-on  en  conclure  qu'il  en  est  de  même 
orsque  l'action  se  passe  entre  de  petites  quantités 
de  matières  tenues  en  dissolution  avec  beaucoup 
d'autres  substances ,  par  des  liquides  exerçant  une 
action  propresurFargentmétaUique?  Bien  que  nous 
soyons  convaincus  de  l'immense  difficulté  que  l'on 
rencontre  toutes  les  fois  que  l'on  veut  analyser  des 
opérations  aussi  complexes  que  l'amalgamation 
américaine ,  cependant  nous  avons  cru  que  par 
certains  essais  on  pourrait  parvenir  à  rendre  pré- 
férable une  hypothèse  entre  plusieurs  autres. 
C'est  pourquoi  nous  avons  fait  l'expérience  sui- 
vante : 
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Nous  avons  dissous  séparément  dans  de  Feau  PhéDomèMipro- 
salée  du  chlorure  d'areent  et  du  protochlorure  ?"**•  Pî.''  '•  "**• 
de  cuivre  :  les  deux  dissolutions  ont  été  portées  à  léei  contenant  en 
la  température  de  4-^5  centigr.,  puis  on  les  a  cyJJÎJJ.^^^?,^^^'} 
mêlées  et  abandonnées  à  lair  :  le  mélange  a  com-  ti  du protochio- 
mencé  presque  immédiatement  à  perdre  sa  trans-  ""*^*  calfre. 
parence  et  le  trouble  est  allé  toujours  en  aug- 
mentant :  au  bout  de  vingt -quatre  heures,  le 
dépôt  était  devenu  assez  considérable  pour  pouvoir 
être  examiné  :  on  a  filtré  la  liqueur,  on  a  versé 
de  Fammoniaque  sur  le  filtre  pour  enlever  Foxy- 
chlorure  de  cuivre;  la  portion  restante  était  d'une 
belle  couleur  turquoise ,  et  s'est  décomposée  par 
Feau  bouillante  en  bichlorure  de  cuivre  et  en 
oxyde  noir  qui  est  resté  sur  le  filtre;  Facide  ni- 
trique a  dissous  complètement  cet  oxyde,  et  dans 
la  Bqueur  on  n  a  pas  trouvé  la  moindre  trace 
d'arffent.  Il  semble  résulter  de  cette  expérience 
que  les  phénomènes  ne  sont  pas  les  mêmes  lors- 
que Faction  s'exerce  entre  des  masses  pulvéru- 
lentes ou  entre  des  quantités  minimes  en  dissolu- 
tion dans  Feau  salée.  On  est  porté  à  croire  que  le 
protochlorure  de  cuivre  dissous  dans  le  sel  marin 
ne  réduit  point  le  chlorure  d'argent  également 
dissous,  à  moins  toutefois  (ce  qui  nous  parait  très- 
probable)  que  le  métal  provenant  de  la  réduc- 
tion ne  soit  de  suite  converti  en  chlorure,  car  on 
sait  que  le  sel  marin  exerce  une  action  chloru- 
rante  sur  l'argent,  surtout  à  Fétat  naissant.  Cette    Décomposition 
supposition  est  d'autant  plus  vraisemblable  que  ai  genî'Si^jwudre 
Fon  met  en  contact  avec  du  chlorure  d'argent  en  an  coniaci dune 
poudre  une  dissolution  de  protochlorure  de  cuivre  dans T'eau  Miée! 
dans  Feau  salée,  quel  que  soit  le  degré  de  sa  con- 
centration, on  aura  au  bout  de  plusieurs  jours  la 
preuve  de  la  formation  de  sousH:hlorure  d  argent, 
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puisqu'on  traitant  le  mélange  par  de  Tammo- 
niaque  tout  se  dissout,  excepté  une  certaine  quan- 
tité d'argenit  très-divisé  de  couleur  brunâtre.  Ou 
voit  donc  qu'il  s'est  formé  du  sous-chlorure  d'ar- 
gent qui  en  vertu  des  circonstances  particulières 
de  sa  formation  n'a  pas  été  complètement  dissous 
et  n'a  pu  être  décomposé  que  par  l'ammoniaque. 
Applieationde      Désormais  il  convient  donc  d'ajouter  à  la  série 
rie  deVamaîi^  ^^^   phénomènes   chimiques  de  l'amalgamation 
matioo    améri-  américaine  la  formation  probable  d'argent  métal- 
"*"*•  lique  et  de  sous-chlorure  d'argent,  le  premier  pro- 

venant de  la  décomposition  du  second ,  et  celui-ci 
de  l'action  réductrice  du  protochlorure  de  cuivre. 
Nous  ne  nous  dissimulons  pas  toutefois  que  le 
rôle  que  nous  attribuons  au  protochlorure  de 
cuivre  est  nécessairement  limité  ;  car  à  mesure 

Sue  ce  composé  se  forme ,  il  doit  sous  l'influence 
e  l'air  se  transformer  partiellement  en  oxychlo- 
rure. 

Action  des  métaux  sur  le  chlorure  d argent. 

Bemarqnet  tur      Quand  on  songe  à  la  rapidité  avec  laquelle  le 

lîl!!!!îiSî!!r«?il!2[*  fer  et  surtout  le  zinc  réduisent  les  combinaisons 

▼ênuMi  d  un  me- ,    ,       ,    .  ,    „  i       •        i 

ui  autreque  le  halogéniques  de  1  argent,  par  le  simple  contact, 

malj^mtiM.'^  en  présence  de  l'eau,  et  si  Ton  se  souvient  que  le 
mercure  s'allie  presque  immédiatement  à  l'argent 
très-divisé,  on  conçoit  aisément  combien  les  pro- 
cédés d'amalgamation  ont  dû  s'améliorer  par  l'in- 
OpinUm  relatife  tervention  du  fer.  Ainsi  modifiés,  peut-être  ren- 
KairaDi(îue°*"^  ferment-ils  une  autre  cause  de  prompte  réussite, 
qui  se  trouverait,  d'après  M.  Winkter,  dans  le 
concours  simultané  des  deux  métaux  (fer  et  mer- 
cure) formant  par  leur  contact  un  couple  élec- 
trique. Le  fer,  d'après  ce  point  de  vue,  agirait 
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comme  un  réducteur  dont  Ténergie  serait  exaltée 
par  une  influence  électro-chimique.  Par  les  ex- 
périences que  nous  allons  relater,  nous  avons  cru 
répandre  quelque  lumière  sur  ce  rôle  du  fer  en  * 
comparant  les  résultats  obtenus,  à  parité  de  cir- 
constances, tantôt  en  isolant  la  faculté  réductrice, 
tantôt  en  la  combinant  avec  la  prétendue  influence 
galvanique  :  en  d'autres  termes,  nous  avons 
amalgamé  en  faisant  intervenir  simultanément 
ou  successivement  les  deux  métaux. 

Les  matières  dont  nous  nous  sommes  servis  Eipérlences  re- 
dans chaque  essai  ont  été  :  lo  grammes d*argile  ou  Ifuenoe  prodniiê 
d'oxyde  de  fer,  o',ioo  de  chlorure  d'arcent,  lOP"  i*  P/éienj» 
grammes  de  ter  en  planures  et  30  grammes  de  mer- fer  et  da  mer- 
cure ;  mais  parfois  ce  mélange  a  été  mis  en  rotation  ^^ 
pendant  lo  heures,  parfois  on  a  fait  agir  le  fer 
seul  ][fl?ndant  20  heures,  et  puis  on  a  ajouté  le  mer- 
cure au  commencement  des  dix  dernières  heures; 
ou  bien  encore  le  fer  a  agi  seul  à  chaud  pendant 
trois  heures  avant  d'être  associé  au  mercure  ;  enfin 
on  a  séparé  complètement  Faction  des  deux  métaux 
en  éliminant  le  fer  après  qu'il  avait  agi  seul  pendant 
les  deux  tiers  du  temps  destiné  h  l'opération  et  en 
introduisant  le  mercure  pendant  l'autre  tiers. 

Voici  les  résultats  de  ces  expériences.  Ils  sont 
exprimés  en  millièmes  pour  plus  de  simplicité,  et 
nous  considérerons  le  chlorure  d'argent  employé 
dans  chaque  essai  comme  représentant  1000  d'ar- 
gent. 
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(0 

NOM 

de  la  gangse 

contenant 

1000  d'argent 

à  l'eut 
de  chlorure. 

(2) 

ARGENT 

obtenu  par 

10  heures 

dt  roution 

avec  mercure 

et  fer. 

(8) 
ARGENT 

obtenu  par 
10  heures 
dt  rotation 
sans  fer  et 
avec  mercure 
seul. 

(4) 

ARGENT 

obtenu  par 

3  heures 

d'ébullilion 

avec  fer  et 

sans  mercure, 

suivies  de 

10  heures  de 

roution  avec 

mercure  seul. 

(5) 

ARCurr 

obtenu   par 

20  heures 

de  roution 

avec  fer  et 

sans  mercure, 

plus  10  heures 

de  rouiion 

avec  mercure 

seuL 

Oxyde  de  fer. 
Argile 

969 
929 

126 
85 

903 
840 

431 
986 

rénltau. 


Les  essais  de  la  colonne  n®  3  jouent  le  rôle  de  té- 
moins relativement  à  ceux  de  la  colonne  n'*^.  Les 
colonnes  4  ^t  5  présentent  les  résultats  obtenus 
dans  diflférentes  circonstances.  *  ^ 

Diseaisiondes  •  On  voit  par  les  témoins  inscrits  dans  la  colonne 
*"'*'**  3  que  dix  heures  de  rotation  avec  le  mercure  n'en- 

lèvent que  le  huitième  ou  le  douzième  de  l'aient 
contenu  dans  le  chlorure ,  selon  que  la  gangue  est 
de  Toxyde  de  fer  ou  de  Targile  ;  et  Ton  voit  dans  la 
colonne  n*  a  que  si  le  mercure  agit  en  présence 
du  fer  la  réduction  est  presque  complète,  quelle 
que  soit  la  gangue.  Mais  si  Tamalgamation  est 
précédée  par  l'action  du  fer,  soit  à  chaud,  soit  à 
froid,  on  obtient  des  résultats  qui  concourent  à 
rendre  évidente  l'influence  qu'exerce  le  contact 
des  deux  métaux,  fer  et  mercure.  En  effet,  en 
faisant  précéder  l'amalgamation  par  une  rotation 
de  vingt  heures  en  présence  du  ter,  on  obtient, 
suivant  la  nature  de  la  gangue,  43'  ou  a86  : 
or  si  l'on  retranche  126  du  premier  chiffre  et  85 
du  second,  ou  en  d'autres  termes,  si  on  enlève  aa 
produit  collectif  des  deux  actions  successives  du 
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fer  et  du  mercure  la  fraction  due  à  l'action  de  ce 
derifîer  métal ,  il  reste  pour  le  fer  43  *  —  1 26=3o5 
ou  bien  286 — 85=201.  Si  Taction  préalable  du 
fera  été  exercée  à  cljaud,ona  pour  produit  collectif 
9o3  ou  840,  Eu  opérant  comme  ci-dessus^  on  aura 
903 — i2(;^'y^'j  OU  bien   8.|o  —  85:^755,    Ainsi 

f>ar20  heures  d'action  h  fioid,  le  fer  réduit  presque 
e  tiers  du  chlorure  rl'argent  asï^ocié  à  Tovjde  de  fer, 
et  la  cinquième  parlif!^  si  lagangne  est  de  l'argile, 
D^un  autre  côiéj  51  TacLion  préalable  du  ier  s'exerce 
à  chaud  pendant  '6  heures  seulement,  la  réduction 
s^élèvera  à  un  peu  moins  des  Crois  quarts,  toutes 
choses  égides  d*a  il  leurs. 

Maintenant,  si  l'on  considère  que  d'après  les     trtlîuence  pro- 

chîflres  de  la  colonne  n*  2  dix  heures  de  rotation  fî«itep"rl<^<:t>i' 
,T^  1  .1    latL  du  fer  et  da 

ont  su  Lu  pour  que  le  mercure  en  agissant  avec  le  mercur«. 

fer  enlevât  à  froid  la  presque  totalité  de  Targent , 
on  est  tbrcé  de  conclure  que  l'infltience  du  contact 
des  deux  métaui  est  très-considérable,  puisque 
les  réïîullats  consignée  h  la  colonne  n^'  3  nous  ap- 
prennent que  l'action  isolée  du  mercure  est  très- 
faible*  Mais  si  le  pouvoir  réducteur  du  fer  et  du 
mercure  s' t!xalte  à  un  point  si  élevé  par  leur  simple 
contact,  il  e&st  évident,  comme  il  n'y  a  pas  de 
combinaisons  entre  eux,  qu'il  doit  se  développer 
une  cou di lion  galvanique  qui  accélère  la  ré- 
duction du  chlorure  (i). 


(1)  Déjà  M*  T\'mkkr  a  cherché  à  démontrer  (Amalgama^ 
tfoueuropi^enne,  p  [5a}  l'exislencede  cette  action  fîalvanique 
par  une  expérience  irès-simple  ;  en  nieUaiït  du  chlorure 
d'arg^ciU  dans  un  vase  de  cuivre  avec  un  peu  dVau,  et  en 
touchant  le  cuivre  avec  une  baguette  de  fer,  on  voit  bien- 
tôt se  rassembler  au  fond  du  vase  une  poussière  formée 
d'Argent  métalUque  avec  une  minée  peUîeule  de  chlorarc;» 
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Ces  eipériences  confirment  évidemment  Thypo* 
thèse  de  M,  Winkler. 

Voici  les  rapports  aproximatifs  des  réductions 
effectuées  sur  le  chlorure  d'argent  dans  des  circon- 
sances  différentes. 

i*  Réduction  parle  mercure  seul  en  lo  heures.  .  i/io 

3**  Id.         par  le  fer  à  froid  en  !to  heures.   .  .  ]/5 

3*  Id,         par  le  fer  à  chaud  en  3  heures.  .  .  3/4 

4*"  Id.        par  le  fer  et  le  mercure  en  i  o  heures.  i 

Action  simultanée  du  fer  et  des  sels 
sur  le  chlorure  chargent. 

itfi?ef^à°^ln^  N^"*  avons  vu  plus  haut  que  la  présence  des  sels 
flueDce  des  lul-  n'est  pas  indifférente  dans  Tamalgamation  ;  nous 
^oetio^a'chlt  ^^0°®  pensé  obtenir  une  nouvelle  démonstration 
rare d'«rgent par  de  cette  vérité  en  répétant  en  présence  des  sels  les 
*  ^^'  expériences  de  la  colonne  n*  5  du  tableau  précé- 

dent, c  est-à-direen  faisant  intervenir  lo  grammes 
ou  de  sulfate  de  fer  ou  d'alun  pendant  les  20 
heures  où  le  fer  agit  seul  sur  le  mélange  argenti- 
fère. Il  est  certain  que  si  la  faculté  réductrice  du 
mercure  est  exaltée  par  la  présence  des  sels  il  doit 
en  être  de  même  pour  celle  du  fer;  cette  donnée 
que  la  théorie  signale  doit  être  précisée  par  Texpé- 
rience.  Nous  avons  donc  opéré  de  la  manière  sui- 
vante. On  a  ajouté  une  dizaine  de  grammes  de 
sulfate  de  fer  ou  d'alun  et  100  grammes  d'eau 
au  mélange  formé  de  10  grammes  de  gangue, 
o',  100  de  chlorure  d'argent  et  10  gramn^s  de  pla- 
nures  de  fer;  après  20  heures  de  rotation  on  a  en- 
levé la  dissolution  saline,  on  a  bien  lavé  et  puis 
on  a  réduit  le  mélange  à  la  consistance  ordinaire 
de  pAte  demi-fluide,  enfin  on  a  ajouté  le  mercure 
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et  on  a  tourné  encore  lo  heures.  La  moyenne  dé- 
duite des  chiffres  consignés  dans  la  colonne  n*  5 
du  tableau  ci-dessus  servant  de  témoin,,  on  met 
ainsi  à  nu  rinfluence  exercée  par  les  sels  sur  la  fa- 
culté réductrice  du  fer. 

Nous  exprimerons  comme  d'ordinaire  les  ré- 
sultats en  millièmes,  et  nous  considérerons  le  dé- 
cigramme  de  chlorure  d'argent  employé  dans 
chaque  essai  comme  représentant  looo  d'argent 
métallique. 

Moyennes. 

1*  Argent  obtenu  par  ao  heures  de  rota- 
tion avec  fer  et  sulfate  de  fer,  et  lo  heu- 
res arec  mercure  seul,  l'oxyde  de  fer 
serrant  de  gangue 75o  )     686 

3<*  Argent  obtenu  par  ao  heures  de  rota- 
tion avec  fer  et  alun,  et  lo  heures  arec 
mercure  seul,  l'argile  servantde  gangue.     62a  / 

y  Témoin  fourni  par  la  moyenne  des  ré- 
sultats consignés  à  la  colonne  5  du  tableau 
précédent,  et  obtenus  comme  ci- dessus, 
mais  sans  interyention  de  sels 58^ 

Il  est  évident  que  la  présence  d'un  sel  pendant  Rédaeiion  faro- 

la  période  où  aeit  le  fer  est  très-favorable  en  ce  ""iîîlÇi!^  *®  R'*' 

,r  ,         «^  /y        1        ^     1       iencc  d'oD  sel. 

quelle  exalte  cette  action  :  en  enet,  le  résultat 

moyen  obtenu  avec  intervention  de  substances 
salines  est  de  trois  quarts  plus  fort  que  celui  fourni 
par  les  expériences  où  le  fer  agit  seul.  C'est  une 
nouvelle  confirmation  de  ce  que  nous  avions  re- 
marqué relativement  à  l'action  de  certains  sels 
dans  l'amalgamation. 
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Action  du  cuivre  sur  le  chlorure  d argent. 

RédocUoo  da  Le  cuîvre,  même  en  présence  d'un  acide,  réduit 
gent  par  le  cai-  le  chlorure  d*argent  à  froid  avec  une  grande  len- 
frSd^**^***^  *  leur.  Ce  fait  semble  d'autant  plus  frappant  que  le 
fer  et  le  zinc  réduisent  rapidement  le  même  chlo- 
rure sans  Tintervention  d  aucun  acide.  Nous  avons 
constaté  qu'un  décigramme  de  chlorure  d'argent 
fondu  plongé  dans  de  reauaciduléea  été  réduit  com- 
plètement par  le  zinc  au  bout  d'un  quart  d'heure, 
tandis  que  toutes  choses  égales,  le  cuivre  n*en 
avait  réduit  que  la  moitié  à  peu  près  au  bout  de 
i8  heures.  Si  l'on  fait  l'expérience  avec  du  chlo- 
rure d'argent  floconneux  et  sans  intervention 
d'acide,  on  trouve  que  le  fer  et  le  zinc  réduisent 
presque  de  suite  le  chlorure  avec  dégagement  de 
chaleur,  tandis  que  le  cuivre  ne  donne  de  faibles 
signes  d'action  qu'après  plusieurs  jours  de  con- 
tact. 
Réduction  da  Mais  cette  inertie  diminue  considérablement  si 
^®J^J^®,gç^i^J^  l'on  fait  intervenir  une  température  élevée  :  le 
beaucooD  piui  même  chlorure  d'argent  floconneux ,  qui  n'est  at- 
qô?iirroid.  taqué  par  le  cuivre  métallique  qu'au  bout  d'un 
très-long  temps,  est  réduit  au  contraire  avec  faci- 
lité si  la  température  est  portée  à  +  loo.  Que 
l'on  fasse  bouillir  de  l'eau  avec  de  la  limaille  de 
cuivre  et  du  chlorure  d'argent,  on  verra  celui- 
ci  prendre  bientôt  l'aspect  métallique  et  la  liqueur 
devenir  bleuâtre.  En  partant  de  ce  fait  et  en  nous 
souvenant  qviele  traitement  au  cazo^  pratiqué  sur- 
tout dans  l'Amérique  du  Sud,  est  une  amalgama- 
tion à  chaud  faite  dans  des  chaudières  en  cuivre 
sur  des  minerais  d'argent  chloré  ou  brome,  nous 
avons  cru  que  quelques  expériences  tendant  à  pré^ 


Digitized  by  VjOOQ IC 


AUX   MINERAIS   MÉTALLIQUES.  5^3 

ciser  Faction  du  cuivre  sur  le  chlorure  d'ai^ent  ne 
seraient  pas  dépourvues  d'intérêt. 

Nous  avons  donc  répété  pour  le  cuivre  ce  que  Expériences con- 
nous  avons  fait  pour  le  fer,  mais  avec  cette  dif- fJJJ^^'JJ*^!^^ 
férence  cependant  que  dans  aucun  cas  nous  n  avons  d'argeni  par  le 
fait  agir  simultanément  le  cuivre  et  le  mercure,     ^^* 
Dans  des  expériences  en  petit  où  ces  deux  mé- 
taux se  trouvent  toujours  en  très-grand  excès  re- 
lativement à  l'argent ,  on  ne  pourrait  pas  éviter 
des  pertes  de  mercure  à  cause  de  son  adhérence  à 
la  surface  du  cuivre.  Cette  perte  ne  serait  dans  nos 
essais  qu*un  faible  inconvéuient,  vu  qu'on  pour- 
rait en  tenir  compte,  mais  il  n'est  pas  bien  certain 
que  le  mercure  adhérent  au  cuivre  soit  aussi  riche 
que  la  masse   entière    de   l'amalgame.   D'après 
M.  Saint-Clair-Duport,  il  faudrait  pour  qu'il  n*y 
eût  pas  d'adhérence  que  la  proportion  atomique 
du  mercure  relativement  à  l'argent  qui  doit  être 
amalgamé  ne  surpassât  pas  le  rapport  de  4  ^  i  i 
mais  dans  nos  essais  il  est  impossible  de  rester 
entre  ces  limites. 

Voici  les  détails  des  expériences. 

On  a  fait  bouillir  dans  loo  grammes  d^eau  pen- 
dant trois  heures  un  mélange  de  lo  grammes 
d*oxyde  de  fer,  lo  grammes  de  cuivre  en  lames  et 
un  décigramme  de  chlorure  d'argent  artificiel  ou 
naturel  :  ensuite  ou  a  éliminé  soigneusement  l'eau 
et  le  métal,  on  a  desséché  le  mélange,  puis  on  l'a 
ramenéàl'étatde  pâte  demi -liquide;  on  va  ajouté 
ao  grammes  de  mercure ,  et  enfin  on  l'a  mis  en  rota- 
tion pendant  lO  heures.  On  a  obtenu  les  résultats 
suivants  que  nous  exprimerons  en  millièmes,  en 
supposant,  comme  d'ordinaire,  que  l'argent  du 
chlorure  employé  représente  i  ooo. 
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Cette  moyenne  est  identique  avec  le  résultat 
obtenu  précédemment  ;  mais  il  ne  faut  pas  con- 
clure que  les  sels  qui  sollicitent  Faction  réductrice 
du  fer  et  du  mercure  soient  inertes  quand  il  s'agit 
du  cuivre.  Cette  inertie  n'est  qu'accidentelle  et 
provient  d'une  cause  toute  mécanique.  Nous  allons 
le  prouver. 

Dans  deux  ballons  séparés  on  a  mis  en  ébulli-  Noofeile  eipé- 
my       ^  I»         I    rience     démon- 

tion  100  grammes  d  eau  avec  logrammes  d  oxyde  trant  rinfluence 
de  fer,  lo  grammes  de  cuivre  en  lames  et  o',ioode  fg**,2ucî!oii  *da 
cblorure  d'argent  artificiel  ;  mais  dans  Tun  des  chlorure    d'ar- 
deux  ballons  il  y  avait  aussi  lo  grammes  d'alun  :  ÇJJ'*  ^^  '•  ^^ 
au  bout  d'une  beure  on  a  enlevé  le  liquide  et  le 
cuivre;  les  résidus  bien  lavés  et  ramenés  à  la  con- 
sistance d'une  pète  demi-liquide  ont  été  soumis 
à  l'amalgamation  pendant  dix  beures  avec  20 
grammes  de  mercure.  Le  mélange  qui  n^avait  pas 
éprouvé  l'action  de  l'alun  a  cédé   au  mercure 
o',o333  d'argent;  celui  qui  avait  subi  cette  action 
en  a  cédé  o'jOySo. 

On  ne  peut  donc  pas  douter  que  les  sels  n'exer- 
cent, à  l'égard  du  cuivre,  la  même  influence  solli- 
citante que  sur  les  autres  métaux;  car  en  uneheure 
d'ébullition  le  cblorure  d'argent  a  été  complète- 
ment réduit  par  le  cuivre  sous  l'influence  del'alun^ 
tandis  que  sans  cette  influence  la  réduction  s'est 
limitée  à  a/5,  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Si  la 
réduction  du  cblorure  d'argent  naturel  par  le  cui- 
vre n'a  pas  été  bâtée  par  le  concours  des  sels,  on 
ne  peut  l'attribuer  qu'à  des  causes  toutes  mécani- 
ques, parmi  lesquelles  nous  voyons  principalement 
l'adhérence  à  la  gangue. 

De  toutes  ces  expériences  il  ressort  un  fait  qui  fSSIJIioV'^^ 

n'est  pas  sans  importance  pour  la  pratique.  Leratifdareretda 
\  A     p       *i  >•        !•  cuifTO  dans  Ta» 

contact  du  ter  et  du  mercure  n  implique  aucun  m* 
Tome  XFII,  i85o.  35 
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coDvénient,  puisque  ces  deux  métaux  ne  se  com- 
binent point,  quelque  soit  le  rapport  de  leurs  pro- 
portions respectives:  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  du 
cuivre  qui  s'amalgame  facilement;  et  quoique 
Ton  sache  que  si  Ton  garde  certaines  proportions 
entre  Targent  qui  doit  être  extrait,  le  mercure  et 
le  cuivre,  celui-ci  n'entre  pas  sensiblement  dans 
Tamalgame  et  se  borne  au  rôle  de  véhicule  ^ 
néanmoins  il  y  a  toujours  quelque  difficulté  à  sur- 
monter pour  ne  pas  dépasser  les  limites  au  delà 
desquelles  les  pertes  commencent.  Or  la  pro- 
priété qu  a  le  cuivre  d'acquérir  une  plus  grande 
puissance  réductrice,  sous  Tinfluence  de  Teaa 
bouillante ,  pourrait  être  mise  à  profit  pour  iso- 
ler l'action  de  ce  métal  sur  les  minerais  chloro  on 
bromo^argentiques;  on  éviterait  ainsi  toute  sorte 
d'amalgamation ,  hors  celle  de  l'argent.  D'ailleurs 
il  est  utile,  pour  les  usines  des  localités  où  le  fer 
est  à  haut  prix,  de  prouver  que  le  cuivre  peut  le 
remplacer  en  donnant  les  mêmes  rendements, 
sautl'intervention  de  l'eau  bouillante.  Les  faits, 
observés  sur  une  petite  échelle  nous  ont  suggéré 
ces  réflexions ,  dont  l'application  est  nécessaire- 
ment subordonnée  aux  diverses  exigences  des 
grands  établissements. 

Action  du  protoxjrde  de  cuhre  sur  le  chlorure 
dargenU 

Aaioof  différen-  Dans  le  courant  de  nos  recherches  nous  avons 
decuiTreseui^ou  ^"  1  Occasion  d'observer  que  le  protoxyde  de  cuivre 
accompagné  de  n'a  pas  d'action  appréciable  sur  le  chlorure  d'ar- 
»«ifa»«-  gent,  même  à  la  température  de  l'eau  bouillante; 

mais  nous  avons  aussi  observé  qu'il  en  est  tout  au- 
trement, si  à  cette  même  température  on  fait  iiH 
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tervenir  simultanément  Faction  de  l'alun,  ou  du 
sulfate  de  fer,  ou  du  sulfate  de  cuivre.  Nous  n'a- 
vons pas  voulu  négliger  cette  observation ,  parce 
que,  dan.s  quelques  localités  où  Ton  exploite  l'ar- 
gent par  voie  d amalgamation,  les  pyrites  cui- 
vreuses sont  abondantes  et  le  combustible  à  un 
prix  modéré ,  tandis  que  le  fer  métallique  y  est 
asaex  cher.  Or  le  grillage  Jdes  pyrites  cuivreuses 
pouvant  donner,  suivant  la  manière  dont  il  est  di- 
rigé, du  sulfate  ou  du  protoxyde  mêlés  toutefois 
è  d'autres  produits,  on  conçoit  que  la  substitution 
de  ce  protoxyde  au  fer  puisse  être  dans  quelques 
casd^un  haut  intérêt.  C'est  pourquoi  nous  avons 
fait  quelques  essais  pour  établir  d'une  manière 
méthodique  la  faculté  réductrice  du  protoxyde  de 
cuivre. 

Dans  cette  occasion  nous  avons  encore  suivi  la  Expérieneei  r»> 
marche  accoutumée ,  c  est-à-dire  nous  avonscom-  Jfu  «roîoijdi'^d» 
paré  le  rendement  d'un  essai  ordinaire  avec  celui  cuivre. 
de  plusieurs  essais  faits  à  parité  de  circonstances , 
au  moyen  du  protoxyde  de  cuivre  et  d'un  bel.  Ainsi 
nous  avons  fait  bouillir  un  mélange  de  loo  gram- 
mes d*eau,  lo  i^rammes  oxyde  de  fer,  lo  grammes 
alun,  Sgrammes  protoxyde  de  cuivre,  o%ioo  de 
chlorure  d'argent  :  au  bout  de  trois  heures  nous 
avons  éliminé  le  fer  et  le  cuivre;  nous  avons  en^- 
suite  ajouté  au  résidu  réduit  en  pète  demi«-(luide , 
20  grammes  de  mercure ,  et  nous  l'avons  fait  tour- 
ner pendant  dix  heures. 

Voici  les  résultats  obtenus  avec  différents  sels, 
résultats  que  nous  exprimerons  en  millièmes,  eq 
oonsidcrani  l'argent  sous  forme  de  chlorure 
comme  looo. 
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trUiciel.  |  naioral. 
I*  Argent  obtenu  par  rinterrention  du 

sulfatedefer. 664        990 

a*  Id.  par  Tîntervcntion  de  Valun.  •  .      666        i85 
5*  Id.  par  Tinteryention  du  sulfate  de 

cuivre 770        296 

4*  Id.  sans  intervention  de  $eh  ni  de 

protoxyde  de  cuivre. 196      traces. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  la  présence  si- 
multanée du  protoxyde  de  cuivre  et  de  certains 
sels  hâte  ramalgamation.  On  remarque  cependant 
une  difiorence  assez  notable  entre  les  rendements 
des  chlorures  d'argent  artificiel  et  naturel.  Dansles 
essais  précédents  nous  avons  toujours  vu  que  le 
chlorure  naturel  est  moitié  moins  attaqué  que  le 
chlorure  artificiel;  mais  ici  la  différence  est  encore 
plus  grande,  puisque  les  deux  moyennes  sont 
entre  elles   :  :  i  :  i/3. 
Infloenre  da      En  Outre,  nous  avons  vu  le  fer  et  le  cuivre, 
vro  moiÎBi*pu!^  ^^^^  ^"  ^^^^  ^^^^  f  réduire  complètement,  en  trois 
Mnteqiieceiieda  heures d'ébullition  ,  le  chlorure  d'argent  artificiel, 
tandis  que  le  protoxyde  de  cuivre,  malgré  le  con- 
cours d  un  sulfate,  n'a  pu  effectuer  cette  réduc- 
tion que  dans  les  limites  des  deux  tiers.  Il  faut 
donc  conclure  que  si  le  pi-otoxyde  de  cuivre,  avec 
le  concours  des  sels ,  jpeut  réduire  le  chlorure  d'ar- 
gent, ce  pouvoir  est  loin  d'avoir  la  même  énergie 
que  celui  des  métaux. 
Remarqoef  con*      Nous  devons  cependant  faire  observer  que  dans 
dpc*qui  noïi'a  "^^  essais  nous  avons  toujours  procédé  de  manière 
goidét  dam  nos  à  séparer  autant  que  possible  les  différentes  actions 
****  *  pour  avoir  une  idée  de  leurs  influences  spéciales  : 

ainsi  les  sels,  le  cuivre  et  le  fer  n'ont  pas  agi  si-* 
multanément  avec  le  mercure.  Dans  les  expérien- 
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ces  faites  avec  le  protoxyde  de  cuivre  les  sels  ont 
agi  avant  ramalgamation.  C'est  que  nous  nous 
sommes  toujours  moins  préoccupés  de  la  gran- 
deur du  résultat  définitifque  de  riofluence  exercée 
sur  lui  par  chacun  des  éléments  qui  sont  en  jeu. 
11  est  probable  qu'en  opérant  sur  une  grande 
échelle,  et  en  profitant  du  concours  de  toutes  les 
influences  que  nous  avons  séparées  à  dessein,  les 
différences  que  nous  venons  de  signaler  devien- 
dront moindres  et  pourront  même  disparaître. 
Enfin  nous  ajouterons  que  les  résultats  qui  vien- 
nent d*étre  exposés  doivent  en  général  s'appliquer 
au  bromure  comme  au  chlorure  d'argent,  vu  la 
grande  analogie  de  ces  deux  composés;  toutefois 
il  paraîtrait,  d'après  îes  observations  de  M.  Du- 
port,  que  le  bromure  d'argent  est  plus  difficile- 
ment réductible  que  le  chlorure. 

Essais  relatifs  à  Vargcnt  sulfuré. 

L'expérience  parait  avoir  démontré  qu'il  n'y  a   Remarques  rar 
pas  d'avantage  à  traiter  par  amalgamation  les  mi-  ^*„  ^^^^!i  JJÏJ 
nerais  où  fariçent  est  Ji  l'état  de  sulfure.  En  efl'et,  amalf^amer     le 
soit  en  Amérique,  soit  en  Europe,  on  s'applique*"    «'««'•«^«•"* 
à  transformer  en  chlorure  l'argent  qu'on  suppose 
combiné  au  soufre  dans  les  minerais.  D'un  autre 
côté,  on  sait  que  le  mercure  réduit  par  la  simple 
trituration  et  à  froid  lesulfure  d'argent,  et  d'après 
nos  expériences  il  le  réduit  avec  plus  de  facilité 
encore  que  le  chlorure  :  ce  qui  porterait  à  croire 

3ue  pour  une  grande  partie  des  minerais  le  sulfure 
'argent  se  trouve  engagé  dans  des  combinaisons 
rebelles  à  l'action  directe  du  mercure.  Toutefois 
il  ne  faut  p^s  oublier  que  les  agents  accessoires 
employés  dans  l'amalgamation  en  grand  peuvent 
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modifier  les  rapports  de  réductibilité  du  chlorure 
et  du  sulfure  d'argent  par  le  mercure.  Quoi  qu'il 
en  soit,  nous  avons  voulu  soumettre  le  sulfure 
d'argentaux  mêmes  épreuves  que  le  chlorure,  et 
nous  avons  été  assez  heureux  pour  faire  des  obser^ 
vationsqui  pourront  avoir  quelque  utilité  dans  le 
traitement  en  grand. 
Infloeneeg  diver-      £n  étudiant  l'amalgamation  directe  du  sulfure 
^*?i»^îî1?:l!lf  d'arcent,  nous  commencerons  par  tenir  compte  de 
do  sulfure  d*ar- 1  mtluence  exercée  par  I  état  d  imbibition ,  par  la 
8«"^  nature  de  la  gangue  et  par  laproportiou  du  mer- 

cure; ensuite  nous  étudierons  i  action  des  chloru*- 
rants,  et  enfin  nous  examinerons  TinOuence  que 
peuvent  exercer  les  sels ,  les  métaux  et  le  protoxyde 
de  cuivre.  La  marche  suivie  dans  ces  essais  est  la 

Méroemardie  même  que  nous  avons  adoptée  pour  les  expériences 
fuivie  dam   les   . , . .    «  .*  i       i  i  ^  i»     '  iw      *      » 

expériences  sur  déjà  taites  sur  le  chlorure  d  argent.  JNous  n  avons 

'*?wd'«genî!  ^'^"  voulu  y  changer,  afin  de  rendre  compara- 
bles les  deux  séries  de  résultats.  Ainsi  le  tableau 
suivant  va  nous  mettre  à  même  d'apprécier  quels 
seront  la  nature  de  la  gangue,  la  proportion  du 
mercure  et  le  degré  de  liquidité  qui  conviendront 
le  mieux  pour  obtenir  la  plus  forte  réduction  du 
tulfure  d'argent  dans  un  temps  donné* 
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Discasiloii  des  II  n'est  pas  besoin  de  discussion  pour  déduire 
Mraison**  ??cc  ^^  ^  tableau  que  la  gangue  d'oxyde  de  fer  a  élé 
ceuxobteoQspré-plus  favorable  à  la  réduction  du  sulfure  d'ar- 
mude"d?'chlo!  g^^*^  fl"^  '*  g3i"g"®  d'argile  ;  il  suffît  de  comparer 
rure  d'argent,  entre  elles  toutes  les  moyennes  pour  en  être  con- 
vaincu. A  cet  égard  le  sulfure  d'argent  nousoâfre 
le  même  fait  que  le  chlorure. 

Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  ainsi  pour  ce  qui  con- 

•  cerne  l'état  d'imbibition  :  nous  n'avons  pas  oublié 

que  dans  les  expériences  faites  avec  le  chlorure 

d'argent,  l'état  à  peine  liquide  de  la  pâte  est  celui 

3ui  a  été  le  plus  favorable  à  l'amalgamation;  or, 
ans  le  tableau  précédent  nous  voyons  que,  l'oxyde 
de  fer  servant  de  gangue,  la  plus  forte  moyenne 
est  fournie  par  les  expériences  exécutées  avec  une 
pâte  à  peine  liquide;  lorsque  c'est  l'argile,  au  con- 
traire, qui  sert  de  gangue ,  on  trouve  que  les  deux 
plus  fortes  moyennes  se  rapportent  à  une  pâte  à 
peine  liquide  et  à  des  expériences  faites  k  sec,  et 
comme  la  différence  est  de  1/7  en  faveur  de  cette 
dernière  méthode,  il  faut  conclure  que  pour 
l'amalgamation  du  sulfure  d'argent ,  lorsque  l'ar- 
gile sert  de  gangue,  labsence  de  l'eau  parait  la 
condition  la  plus  favorable  pour  obtenir  un  plus 
grand  rendement.  Bien  que  nous  ne  voulions  pas 
attacher  à  cette  conclusion  une  trop  grande 
importance  vu  le  nombre  et  la  nature  de  nos 
essais,  cependant  nous  croyons  devoir  signaler  à 
l'attention  des  métallurgistes  ce  fait,  que  dans 
l'amalgamation  directe  de  l'argent  sulfuré  associé 
à  une  gangue  argileuse,  il  parait  plus  convenable 
d'opérer  à  sec  qu'avec  intervention, de  l'eau. 

En  outre,  le  même  tableau  fait  ressortir  l'inuti- 
lité d'un  excès  de  mercure,  car  non-seulement  les 
rendements  sont  loin  d'être  proportionnels  aux 
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quantités  de  mercure,  mais  ils n augmentent  pas  L'amaigamaUoii 
beaucoup  avec  la  proportion  de  ce  métal.  C'est  ce  ^Ji\'^"fîJviîi2£ 

3ui  résulte  delà  comparaison  des  moyennes  tirées  par  la  présence 
es  expériences  faites,  à  différents  degrés  de  H-  de^mwcûrl'*'*' 
quidité,  avec  des  quantités  croissantes  de  mercure. 


QaanUlé  du  me^oare. 

Honniiet  de*  rcndemeDU  obleDO* 
i  diffirenu  éuu  d«  U  pAte. 

1*  Avec  oxyde  de  fer. 

?,*o5 
a6,oo 

= 

1 

4 

a* 

jivee  argile. 

a4 
3o 

6,5o 
i3,oo 
19,50 

= 

1 
a 
3 

9,4 
9»5 

Ainsi  il  n*y  a  qu'une  moyenne  sur  cinq  qui  re- 
présente un  rendement  notablement  plus  fort; 
mais  l'augmentation  est  seulement  d'un  quart, 
tandis  que  la  quantité  de  mercure  est  quadruple,  conclosions  re- 

Dans  l'amalgation  directe  des  matières  argen-  i«tive«  aui  pro- 
lifères chlorées  et  sulfurées ,  que  la  gangue  soit  de  Sîîe^qâir  Ton- 
Foxyde  de  fer  ou  bien  de  l'argile ,  on  voit,  d'après  ^"*'       ^'*'"* 
ces  dernières  expériences  et  d'après  celles  déjà  ex- 
posées concernant  le  chlorure  d'argent,  que  l'em- 
ploi d'un  grand  excès  de  mercure  est  inutile  ou 
du  moins  peu    avantageux.   On   peut   regarder 
comme  assez  convenable  et  à  peu  près  suffisante 
la  proportion  entre  la  masse  argentifère   et  le 
mercure  qui  correspond  à  la  quantité  minimum 
de  mercure  employé  dans  nos  expériences;  or 
cette  proportion  se  rapproche  beaucoup  du  rap- 
port I  :o,5o  qui 'est  usité  à  Freyberg;  là  en  effet, 
on  emploie  pour  looo  de  minerai  5oo  de  mer- 
cure; dès  qu'il  y  a  assez  de  mercure  pour  baigner 
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le  sulfure  ou  le  chlorure  d'argent  contenu  dans  le 
minerai,  on  comprend  que  l'action  doit  avoir  lieu 
pres(]ue  aussi  bien  que  si  Ton  met  un  très-grand 
excès  de  ce  corps. 
Solfare  d*argent      Nous  devons  faire  remarquer  un  fait  que  nous 
rXctfwe  quHe  verrons  encore  se  répéter  sans  exception  dans  les 
chlorure  par  le  nombreuses  expériences  dont  il  nous  reste  encore 
à    rendre   compte,    et   qui    apparaît   avec   évi- 
dence dans  celles  que  nous  venons  d'exposer: 
c'est  que  la   faculté  réductrice  du   mercure  est 
plus  grande  pour  le  sulfure  d'argent  que  pour  le 
,  chlorure.  On  sait  que  la  réduction  de  cette  der- 

nière substance  au  moyen  du  mercure  est  trè»- 
lente,  surtout  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'eau,  tandis  que 
le  simple  contact  du  mercure  suffit  pour  la  réduc* 
tion  du  sulfure  ;  mais  nous  ne  pensons  pas  que  l'on 
ait  assigné  le  rapport  qui  existe  entre  les  rende- 
ments obtenus  dans  le  même  temps  par  l'amal- 
gamation directe  du  chlorure  et  du  sulfure  d'ar- 
gent :  nos  essais  vont  faire  voir  que  ce  rapport 
est  assez  élevé. 
Propertionf  de      Considérons  d'abord  le  cas  où  l'oxyde  de  fer 

•olfure^d'meîi  ®^^'  ^^  g^"S"6  ^^  ^  '®  mélange  soumis  à  l'a*- 
réduiu  par  le  malgation  est  amené  k  l'état  de  pâte  demi-li- 
SSJ22,^^'*quide;  nous  trouvons  que,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  le  chlorure  d'argent  réduit  est  au 
sulfure  également  réduit  ::  i:a,74.  Considé- 
rons le  cas  où  l'argile  sert  de  gangue,  toutes  les 
autres  conditions  restant  les  mêmes,  nous  trou^ 
verons  que  la  réduction  du  chlorure  est  à  celle  du 
sulfure  ::  1 : 1,76.  Ainsi,  en  exprimant  la  réducti- 
bilité  du  chloruré  par  1 ,  il  y  a  une  différence  en 
faveur  du  sulfure  d'argent  exprimée,  dans  un  caa 
par  1,74  ^^  ^^^^  l'autre  par  0,76. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  se  rapporte  k  des 
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résultats  obtenus  avec  des  produits  artificiels.  Peut-  Eipérienee  faite 
être  que  si  Ton  opérait  avec  des  produits  naturels,  J^J^n^^^ 
ces  rapports  subiraient  des  modifications  :  nous 
avons  cru  cette  question  assez  intéressante  pour  tâ- 
cher de  la  résoudre  au  moyen  de  Tex  péri ence.  Dans 
ce  but  nous  avons  soumis  à  Famalgation  pendant 
cinquante  heures  deux  mélanges  composés  cha* 
cun  de  I  o  grammes  d'oxyde  de  fer,  1 4  grammes  de 
mercure  et  5  grammes  d'eau;  l'un  des  deux  renfer- 
mait o%ioo  chlorure  d'argent  naturel  encore  asso* 
cié  k  de  la  gangue;  l'autre  renfermait  o', loo  sul- 
fure naturel  d'argent  détaché  de  sa  gangue.  Voici 
les  résultats  que  nous  avons  obtenus  et  que  nous 
exprimerons  en  centièmes  de  la  matière  argenti*> 
fére  soumise  à  l'expérience. 

Argent  obtCDO  par  l'amalgamation  do 

chlomre  d'argent  naturel.  |  sulfure  d'argent  naturel. 
10,4  3B 

Ainsi,  même  dans  le  cas  de  produits  argentifères  Reroarquet  anr 
naturels,  lesulfure  d'argent  est  bien  plus  facilement  ^  ^^  ^^ 
réduit  oue  le  chlorure;  il  y  a  même  dans  ce  cas 
une  différence  beaucoup  plus  considérable  que' 
celle  observée  dans  l'essai  exécuté  a^vec  des  pro- 
duits artificiels  :  nouvelle  preuve,  à  notre  avis,  du 
rôle  retardateur  que  peut  jouer  l'adhérence  des 

I>roduits  argentifères  a  leurs  gangues.  En  effet, 
e  chlorure  d'argent  qui  a  servi  à  notre  essai  était 
naturellement  engagé  dans  environ  o,5oo  de  fer 
oxydé,  tandis  que  le  sulfure  d'argent  naturel  était 
en  écailles,  mais  sans  mélange  de  gangUe.  Tandis 
que  le  premier  n'a  cédé  que  i/io  de  son  métal,  le 
second,  dans  les  mêmes  circonstances,  en  a  cédé 
près  des  a/5  :  en  sorte  que  ces  deux  rendements 
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sont  entre  eux  ;:  i  :3,65 ,  tandis  que  le  rapport 
des  rendements  fournis  par  les  produits  correspon- 
dants artificiels  est  ::  I  ;2,63. 

Nous  le  répétons,  la  principale  cause  de  celte 
différence  nous  semble  provenir  de  Tadbérence  du 
chlorure  d'argent  à  la  gangue  qui  Taccompagne 
dans  la  nature. 
Eipérienoef  tor      Nous  passerons  maintenant  à  la  discussion  des 
da'uiftfrTd^^^^  essais  faits  avec  différentes  gangues.  Nous  avons 
gent  mélangé  de  opéré  avec  les  mêmes  matières  qui  nous  ont  servi 
guei.  "****  **"  pour  étudier  TinQuence  de  la  gangue  sur  l'amal- 
gamation directe  du  chlorure  d'argent.  Ainsi  le 
poids  delà  gangue  a  été  de  lo  grammes  pour 
chaque  essai ,  le  poids  du  mercure  a  été  de  i3  gr., 
et  celui  du  sulfure  d'argent  de  o',i  i4  =  argent 
métallique  o%i 000  ;  la  pâte  a  été  réduite  à  un  état 
de  demi-fluidité  ;  toutes  les  expériences  ont  été 
faites  dans  le  même  temps,  et  la  rotation  a  duré 
trente  heures. 

Voici  les  résultats  : 

Nature  de  la  gangue  conlenant  Argent  retiré  par  voie  d'amal- 

ogr.,tH8  de  lalfore  d'argent,  gamalion  et  eiprimé  en  nil- 

ee  qui  correspond  i  looo  d'ar-  liémes  de  la  masse  totale, 
gent  métallique. 

Argile • a6 

Craie.  .•••....•••••••  4^ 

Oxyde  de  fer  argilo-hydraté.  ...  71 

Sable 93 

Brique 120 

Baryte  sulfatée ijS 

Marbre 229 

Influence  défi-      On  voit  se  reproduire  pour  le  sulfure  d'argent 

▼orabie  dn  gan-  ]e  même  fait  que  nous  avons  si6;nalé  pour  le  chlo- 

rure;  ceî^t-a-dl^e  que  les  gangues  grasses  sont,  à 

l'inverse  des  maigres,  très-défavorables  à  Tamalga* 
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matioo.  En  effet,  nous  voyons  largile  et  la  craie, 
capables  de  communiquer  de  la  viscosité  à  la  pâte, 
donner  les  plus  faibles  rendements ,  tandis  que  les 
plus  forts  correspondent  aux  gangues  maigres. 

Pour  plus  de  clarté ,  nous  allons  comparer  cette    ^'^'ï"?",- 
série  de  résultats  à  celle  qui  se  rapporte  au  chlo-  relatifs  au  chlo- 
rure d'argent  et  que  nous  avons  déjà  vue  précé-  ^^^  d'trgcnt, 
demment. 

Rendementf  de  la  série  do 

Nom  de  la  gangue.  '^i       ^       ^^' 

chlorure  d'argent.  |  sulfure  d*argenL 

Argile i4  216 

Craie. 57  4^ 

Oxyde  de  ferargilobjdraté.  77  71 

Sable 94  95 

Marbre  saccharoîde 100  229 

Brique 107  lao 

Baryte  sulfatée i53  173 

A  part  ce  fait,  que  le  sulfure  d'argent  donne 
en  général  des  rendements  plus  élevés  que  le  cblo 
rure  (fait  que  nous  avons  déjà  observé  dans  d'au- 
tres occasions),  on  voit  que  dans  les  deux  séries 
le  sens  de  l'influence  de  chaque  gangue  est  le 
même.  Il  y  a  une  exception  cependant ,  sur  la- 

3uelle  il  faut  que  nous  insistions  :  dans  la  série 
u  chlorure  d'argent  le  marbre  saccharoîde  se  place 
entre  le  sable  et  la  brique;  dans  la  série  du  sulfure 
il  se  place,  au  contraire ,  à  la  suite  du  sulfate  de 
baryte,  et  prend  le  rang  le  plus  élevé  parmi  les 
gangues  maigres.  En  discutant  la  série  du  chlo- 
rure d'argent  nous  avons  fait  entrevoir  la  possibi- 
lité que  le  faible  rendement  de  la  matière  conte- 
nant de  la  craie  ne  serait  pas  seulement  la 
conséquence  de  la  grande  ténuité  de  cette  gan- 
gue, mais  peut-être  aussi  d'une  action  chimique 
exercée  sur  le  chlorure. 
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La  différence  notable  que  nous  venons  de  signa- 
ler entre  les  rendements  où  le  marbre  sert  de 
gangue  semble  venir  k  l'appui  de  cette  aclion  chi- 
mique. Enefiet,  on  ne  peut  guère  concevoir 
pourquoi  le  marbre  donne  loo  avec  le  chlorure 
d'argent  et  22g  avec  le  sulfure,  tandis  que  les  dif- 
férences pour  les  autres  gangues  ^ont  loin  d'être 
si  élevées.  L'explication  deviendrait  aisée  si  l'on 
admettait  que  dans  le  cas  du  plus  faible  rendement 
le  marbre  n'a  pas  joué  seulement  le  rôle  de  gan-^ 
gue,  mais  encore  celui  d'agent  chimique  de  dé- 
composition. Toutefois  nous  devons  faire  observer 
que  cette  présomption  n'est  pas  appuyée  par  le  ré- 
sultat de  l'expérience,  dans  laquelle  le  sulfure 
d'argent  a  eu  pour  gangue  de  la  craie  :  dans  ce  cas, 
en  eilét ,  où  la  craie  ne  doit  pas  avoir  exercé  d*ao- 
tien  chimique,  le  rendement  n'a  pas  surpassé  no- 
tablement celui  obtenu  dans  l'expérience  où  la 
craie  servait  degHugue  au  chlorure  d  argent. 
Rfinarqiiêf  con-  D'après  M.  Winkler,  le  sulfate  de  bar^^te  ne  fa- 
ftte  de^baryie"  '  voriserait  pas  lamalgamation  à  cause  de  la  densité 
des  couches  que  cette  matière  formerait  dans  les 
tonneaux  d'amalgamation. 

Dans  nos  expériences,  nous  n'avons  pas  observé 
d'effet  défavorable  produit  par  cette  gangue.  Nous 
ne  pouvons  rien  dire  au  sujet  de  cette  différence, 
car  l'ouvrage  de  M.  Winkler  ne  contient  pas  les 
détails  des  faits  par  lesquels  est  motivée  son  asser- 
tion. Cependant  les  indications  de  M.  Winkler 
doivent  se  rapporter  au  cas  où  les  minerais  ont 
été  grillés,  puisqu'il  parle  des  entraves  apportées 
par  le  sulfate  de  baryte  dans  l'amalgamatloQ 
saxonne;  mais  nous  n avons  remarqué  rien  de 
semblable  même  dans  l'état  de  l'amalgamation 
précédée  d'un  grillage. 
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En  invoquant  les  résultats  obtenus  par  voiehu^  Gondosioiif  gé- 
mide  et  par  voie  sèche  relativement  k  Tinfluence  S^J,^  ^^  'jjT 
des  gangues,  nous  pouvons  nous  résumer  ainsi:  verses   gangues 

I®  Dans  I  amalgamation  par  voie  numide,  lesmitioD  du  chio- 
gangues  capables  de  communiquer  à  la  pâte  un  Sïrgc^^^ 
certain  degré  de  viscosité  entravent  l'opération;  les 
gangues  denses  et  maigres  la  favorisent  au  con* 
traire. 

2*  Dans  l'amalgamation  précédée  de  chlorura- 
tion,  soit  à  chaud,  soit  à  froid  ,  la  gangue  calcaire, 
indépendamment  de  son  état  physique,  peut  affai- 
blir le  rendement  à  cause  de  I  action  décompo- 
sante qu'elle  paraît  être  susceptible  d'exercer  sur 
le  chlorure  d  argent  et  sans  aucun  doute  sur  le 
magistral. 

S""  La  présence  des  gangues  argilo- siliceuses 
^grauwacke  et  schistes  argileux)  parait  être  peu 
lavorable  à  l'amalgamation,  lorsque  celle-ci  est 
précédée  par  un  grillage  où  il  a  pu  se  former  du 
silicate  d'argent. 

4""  L'argile,  qui  de  toutes  les  gangues  est  la  plus 
défavorable,  peut  acquérir  des  propriétés  meil- 
leures, si  elle  a  été  soumise  à  une  forte  calcina- 
ûon,  et  qu'on  ait  évité  toutefois  la  formation  de 
silicate  d'argent  que  les  métaux  ne  décomposent 
pas  à  froid. 

S""  Finalement,  le  sulfate  de  baryte,  quelque 
0oil  le  genre  d'amalgamation  ,  pourvu  que  l'ar* 
gent  se  trouve  à  l'état  de  chlorure,  semble  être  de 
toutes  les  gangues  une  des  plus  favorables  à  un 
bon  rendement.  Si  Tamalgamatiou  s'effectuait  di- 
rectement sur  du  sulfure  d'argent ,  le  carbonate 
calcaire  lamelleux  serait  une  des  meilleures 
gangues. 
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Influence  des  sels  dans  [amalgamation  directe 
du  sulfure  émargent. 

Uimté  d'evpé-  Avant  d'étudier  la  chloruralion  du  sulfure  d*ar- 
pîour^bjet  Véiaî  8^°^  parvoie  humide,  il  fautque  nous  examinions 
de  de  rinnuence  si  la  présence  des  sels,  et  particulièrement  des 
maigamaûon^dT  suIfates ,  ne  facilite  passon  amalgamation.  On  sait 
rccie  du  luifure  que  ce  minéral ,  qu'il  soit  simple  ou  complexe,  se 
*'**°  '  laisse  amalgamer  directement,  mais  avec  lenteur; 

aussi  on  le  transforme  en  chlorure  pour  en  rendre 
l'amalgamation  plus  prompte,  ce  qui  n'arrive  ce- 
pendant  que  si  le  mercure  agit  concurremment 
avec  le  fer  ou  le  cuivre;  en  d'autres  termes,  lors- 
que le  mercure  se  trouve  dans  une  condition  gal- 
vanique. Or  cette  condition  atteint  le  plus  haut 
degré  d'efficacité  en  présence  de  liquides  conduc- 
teurs; mais  cette  propriété  des  liquides  tient  à  la 
Présence  des  sels.  Il  importe  donc  d'apprécier 
influence  indirecte  des  sulfates,  même  en  pré- 
sence du  sulfure  d'argent,  car  dans  la  chloruration 
de  ce  sulfure  une  partie  du  minéral  peut  conser- 
ver sa  nature,  et  alors  l'amalgamation  s'effectuera 
sur  un  mélange  de  chlorure  et  de  sulfure  d'argent. 
Nous  connaissons  déjà  faction  des  sulfates  dans 
l'amalgamation  du  chlorure,  mais  avant  dépasser 
outre  nous  voulons  constater  s'ils  influent  aussi  sur 
l'amalgamation  directe  du  sulfure  d'argent. 
Conditions  det      Nous  avons  effectué  des  expériences  semblables 
esp^iencei.       ^  celles  qui  avaient  pour  objet  le  chlorure  d'ar- 
gent; seulement  nous  avons  remplacé  ce  composé 
par  du  sulfure.  Ainsi  vingt-lrois  heures  de  rotation 
d'une  pâte  demi-liquide,   formée  d'un  mélange 
de  logrammes  d'argile,  0% 200  de  sulfure  d'argent 
artificiel  y  correspondant  à  b',  1 74  d'argent  mé- 
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tallîque,  et  5 grammes  d'un  sulfate  cristalliseront 
donné  les  résultats  suivants ,  que  nous  traduirons 
en  millièmes  de  la  quantité  totale  d'argent  con- 
tenue dans  chaque  mélange. 


Akgent  obtena    par  ramalgamation  directe  da  sulfure  d'argent    1 
en  présence  do                                           1 

salfate  de  fer. 

alun. 

sulfate  de  cuivre. 

mercure  seul  sans 
sels  (témoin). 

8759 

65,3 

l3g,0 

48,8 

On  voit  de  suite  la  différence  qu'il  y  a  entre  les  loflœncê  faro- 
rendements  obtenus  enTabsence  ou  en  présence  ^^  ^^  "'*" 
d'un  sel.  Si  Ton  prend  pour  unité  le  résultat  donné 
par  le  témoin,  on  a  en  effet  : 

Témoin 1,00 

Alun 1^34 

Sulfate  de  fer.    ».  i  ,80 

Sulfate  de  cuivre.  2,83 

Dans  l'amalgamation  directe  du  sulfure  d'ar- 
gent, la  bonne  influence  du  sulfate  de  cuivre  l'em- 
porte sur  celle  des  autres  sels ,  tandis  que  pour  le 
chlorure  d'argent  c'est  au  contraire  l'alun  qui 
l'emporte.  Si»  d'un  autre  côté,  on  ne  considèreque 
la  moyenne  des  rendements  fournis  par  les  sels, 
on  trouve  qu'elle  est  au  rendement  du  témoin 
:  :  I  :  o,5o.  Souvenons-nous  maintenant  que  pour 
le  chlorure  d'argent  ce  rapport  est  :  :  i  :  o,44>  ^^ 
concluons  que  non-seulement  les  sulfates  agissent 
favorablement  sur  l'amalgamation  du  sulfure  et  du 
chlorure  d'argent,  mais  qu'ils  sollicitent  davantage 
la  réduction  de  ce  dernier. 

Tome  Xrir,   i85o.  36 


Digitized  by  VjOOQ IC 


54^  ASSOGUTIOM    DB    L^AEMNT 

jiction  des  chlorures  de  ciUvre  sur  le  sulfura 
dargent. 

Eipérieoeet  con-  Nous  avons  vu  dans  la  seconde  partie  de  ce 
Dé^mire  *à"K  travail  quels  sont  les  phénomènes  auxquels  donne 
cbiorartUoD  du  naissance  Faction  du  bichlorure  de  cuivre  sur  le 
•oifured'.rgenLg^,|.^^^  d'argent.  Il  est  donc  inutile  d'en  repro- 
duire  ici  la  description  ;  on  se  limitera  à  examiner 
celte  action  sous  le  rapport  de  sa  durée  et  des  va- 
riations qu  elle  peut  présenter  suivant  qu'on  mo- 
difie les  conditions  de  Texpérience.  On  a  fait  tous 
les  essais  avec  du  sulfure  cl'ai^ent  naturel ,  vu  que 
l'on  a  pu  en  avoir  de  très-pur;  quelquefois  il  a  été 
associé  artificiellement  à  de  la  gangue,  et  le  plus 
souvent  il  a  été  essayé  seul;  tantôt  on  a  employé 
du  bichlorure  de  cuivre  seul  ou  associé  à  du  sel 
marin ,  tantôt  on  a  employé  le  sel  marin  et  le  sul- 
fate de  cuivre  :  l'action  a  duré  deux  mois  en  pré- 
sence de  l'air;  les  mélanges  étaient  contenus  dans 
des  flacons  mal  bouchés  qu'on  remuait  de  temps 
en  temps  tous  à  la  fois.  Dans  chaque  essai  le  poids 
du  suliùre  d  argent  a  été  de  o',  i  lo  correspondant 
à  o%i32  de  chlorure.  La  gangue ,  quand  il  y  en 
avait,  était  de  ï oxyde  de  fer,  et  son  poids  était 
de  lo  grammes. 

Voici  les  résulta  ts,que  nous  exprimerons  en  cen- 
tièmes de  la  quantité  de  chlorure  d'argent  qu'au- 
rait donné  le  sulfure  si  sa  chloruration  avait  été 
complète* 
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CUORDRE  D'ARGENT  obtCnU  :                                               1 

l»  Par  l'action 

de  30  ce.  de 

dissolution 

contenant 

deïl^KÎ??ure 
df  enivre 

sur 
le  sulfure 

to  Par  l'action 

de  30  ce. 

de  dissolution 

contenant 

ogr.,300 
de  bichlorure 

de  cuivre, 
sur  le  sulfure 

d'argent 
associée  de  la 

gangue. 

30  Par  faction 

de  sec. 

de  dissolution 

contenant 

tt(|r.«3oo 
de  bichlorure 

de  cuivre, 
sur  le  sulfure 

d'argent 
associé  à  de  la 

gangue. 

4<'  Par  l'action 
de  30  ce. 

de  dissolution 

contenant 

ogr.,300 

de  bichlorure 

de  cuivre 

et  ogr.,2T2 

chlorure  de 

sodium, 

sur  lesuliure 

d  argent  seul. 

5«  Par  l'action 

de  soo  c  0.  de 

dissolution 

contenant 

5  grammes 

de  sulfate 

de  cuivre 

cristallisé 

et  2gr„5 

de  sel  marin 

sur  le  sulfure 

d'argent  seul. 

84 

traces. 

31 

65 

65 

On  voit  tout  d'abord  cooibien  est  lente  Faotion  Action  leoteda 
da  bichbrure  de  cuivre  sur  le  sulfure  d  argent,  ciiT^™"^  "** 
Dans  les  circonstances  les  plus  favorables,  c  est-à*- 
direen  présence  dusel  marin,  deux  mois  de  temps 
n'ont  suffi  que  pour  chlorurer  les  deux  tiers  envi, 
ron  du  sulfure;  et  en  Tabsence  de  sel  marin,  pen- 
dant ce  même  laps  de  temps ,  le  sulfure  d'argent, 
mêlé  ède  la  gangue  (teneur  du  mélangerai  y,), 
a  été  k  peine  attaqué. 

Parmi  les  autres  résultats,  il  en  est  un  qui  mé*  Aetton  da  M- 
rite  une  attention  spéciale;  il  consiste  en  ce  que,  vretoeSéréeMr 
dans  le  cas  où  le  sel  marin  a  agi  en  concurrence  i*  pr^ce  da 
avec  le  bichlorure  de  cuivre,  le  produit  ^  été  plus 
considérable  que  là  où  ce  dernier  a  agi  seul.  Ce 
fait  explique  pourquoi  tous  les  ouvrages  répètent 
que  le  sulfure  d'argent  n'est  attaqué  par  le  bv- 
chlorure  de  cuivre  qu'en  présence  du  sel  marin. 
Cependant  cette  assertion  n'est  pas  exacte ,  si  on 
la  prend  dans  un  sens  absolu.  Il  est  évident  que 
si  les  auteurs  qui  affirment  uii  pareil  fait  avaient 
notablement  prolongé  la  durée  de  leurs  expérieo* 
eesi  ils  auraient  vu  que  la  présence  du  sel  maria 
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est  jane  condition  accélératrice,  mais  non  indis- 
pensable. Il  était  d'autant  plus  facile  de  se  faire 
illusion  que,  mêine  en  prolongeant  Taction  pen-^ 
dant  deux  mois  avec  le  bichlorure  seul ,  on  aurait 
pu  n'aboutir  à  aucun  résultat  si  le  sulfure  d'ar- 

{;ent  avait  été  associé  à  beaucoup  de  gangue,  et  si 
a  dissolution  chlorurante  n'avait  pas  été  concen- 
trée. On  voit  en  effet,  par  ce  tableau ,  qu'une  dis- 
solution décime  de  bicnlorure  de  cuivre  n'a  pro- 
duit qu'un  effet  presque  nul  sur  un  mélange  à 
0,00 II  de  sulfure  d'argent,  quoique  l'action  ait 
duré  deux  mois ,  et  ce  n  est  qu  en  concentrant  jus- 
qu'à un  sixième  de  son  volume  primitif  la  disso- 
lution que,  dans  le  même  laps  de  temps,  on  est 
parvenu  à  chlorurer  la  cinquième  partie  du  sul- 
fure. Au  reste ,  le  produit  fourni  par  le  bichlorure 
de  cuivre  seul  est  à  celui  fourni  par  le  bichlorure 
et  le  sel  marin  à  peu  près  :  :  i  :  a ,  et  ce  rapport 
n'a  point  changé,  même  lorsque  le  bichlorure  de 
cuivre ,  accompagné  de  sel  marin ,  a  été  remplacé 
par  du  sulfate  et  du  sel  marin. 
Rôle  complexe      H  n'^^t  pas  facile  de  saisir  de  prime  abord  le 

daseï marin dtDs  rôle  complexe  que  ioue  le  sel  marin  pendant  la 
la    chioraratlon    ,  ,  •         1   ^    ir»*         1»  t\'     '^  > 

du  lairure  d'ar- chloTuration  du  sulfure  d  argent.  Dira-t-on  quen 

gent.  dissolvant  le  chlorure  de  ce  métal  à  mesure  qu'il 

se  forme,  il  nettoie  la  surface  du  sulfure  et  la  dis- 
pose ainsi  à  une  nouvelle  réaction  ?  C'est  en  effet 
ce  qui  doit  avoir  lieu  ;  mais  ce  rôle  est  probable- 
ment limité  et  doit  cesser  dès  que  le  liquide  salin 
est  saturé  de  chlorure  d'argent;  ce  qui  doit  arri- 
ver assez  promptement.  Dira-t-on  que  le  sel  marin, 
en  dissolvant  le  protochlorure  de  cuivre  à  mesure 
qu'il  se  forme,  présente  au  sulfure  d'argent  un 
nouveau  principe  réducteur  qui  hâte  par  sa  pré* 
sence  la  transformation  désirée?  On  pourrait  en 
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douter,  car  on  sait  qu'une  dissolution  de  proto- 
chlorure de  cuivre  dans  le  sel  marin  se  décompose 
si  vite  par  Faction  de  Tair,  qu'en  peu  de  temps  tout 
le  protochlorure  s'en  sépare  sous  forme  d'oxjchlo- 
rure.  Cependant  on  ne  pourrait  éclaircir  cette 
question  qu'en  précisant  le  mode  d'action  du  pro* 
tochlorure  de  cuivre  sur  le  sulfure  d'argent. 

Lorsque  le  protochlorure  de  cuivre  agit  sur  le  Action  rédactrice 
sulfure  d'argent  soit  à  chaud,  soit  à  froid,  il  le^K^S^nôoT 
réduit  à  l'état  métallique  avec  formation  de  bi-  tous  sur  le  sul- 
chlorure  et  de  sulfure  de  cuivre.  Le  fait  est  facile  ""^^   *^^^"  * 
à  constater.  Que  l'on  introduise  un  mélange  de 
protochlorure  de  cuivre,  de  sulfure  d'argent  et 
d'eau  dans  un  flacon  :  si  au  bout  d'une  demi-heure 
on   enlève  le  protochlorure  par  l'ammoniaque, 
il  restera  une  matière  grisâtre  qui   n'est  autre 
chose  qu'un  mélange  d'argent  métallique  de  sul- 
fure de  cuivre  et  de  sulfure  d'argent.  On  peut 
mettre  en  évidence  la  nature  de  ce  mélange  par  le 
mercureaussibienqueparracideazotiquelaible(i). 
Si  l'on  veut  que  la  réduction  du  sulfure  d'argent 
marche  avec  plus  de  célérité,  on  n'a  qu'à  faire 
bouillir  le  mélange  :  dans  ce  cas  il  suffit  de  quel- 
ques instants  pour  que  la  réduction  soit  presque 
complète.  Le  protochlorure  de  cuivre ,  même  non 


(i)  On  peut  faire  l'analyse  d'un  mélange  d'argent  mé- 
tallique et  de  sulfure  d'argent  de  la  manière  suivante.  On 
verse  sur  le  mélange  de  l'acide  azotique  étendu  de  six  à 
huit  parties  d'eau,  et  on  chauffe  peu  à  peu  jusqu'à  l'appa- 
rition de  quelques  bulles  gazeuses  :  alors  on  refroidit  le 
récipient  et  on  l'abandonne  à  lui-même;  les  petites  bulles 
continueront  à  se  dégager  tant  qu'il  y  aura  une  trace  d'ar- 
gent métallique,  et  le  résidu  sera  du  sulfure  ;  si  l'on  chauf- 
fait trop  au  commencement,  une  légère  portion  de  sulAire 
pourrait  se  dissoudre. 
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dîssous,  rëdUît  donc  le  sulfure  d'argent  par  le 

simple  contact  y  sans  quil  paraisse  se  former  de 

chlorure  d'argent* 
Aftloodnproio-      Voyons  maintenatil  ce  qui  arrive  lorsque  le 
ni'^dCuïdans  P^'O^^^  d®  cuivre  est  à  l'état  de  dissolution 

une  soiuUoo  de  et  prêt  à  se  transformer  en  oxychlorure  par  Fao- 
Ml marin.  .•    ^  j    i»  • 

tion  de  I  air. 

Nous  avons  dissous  dans  4o  grammes  d'eau 
sal(le  2  grammes  de  protochlorure  de  cuivre 
fondu  ,  et  nous  avons  mis  en  contact  avec  ce  li- 
quide 0^,200  de  sulfure  d'argent  artificiel  :  l'on  a 
introduit  le  tout  dans  un  fldcon  non  bouché  que 
l'on  a  agité  deux  fois  toutesles  vingt-quatre  heures. 
Au  bout  de  huit  jours  on  a  étendu  la  masse  d'eau  et 
après  quelques  instants  de  repos  on  a  décanté  le  li- 
quide :  le  clépôt,  formé  principalement  d'oxychlo- 
rure  ,  a  été  traité  par  l'ammoniaque  ;  ce  réactif  a 
tout  dissous  moins  une  matière  grenue  de  couleur 
grisâtre.  La  dissolution  ammoniacale  d'un  bleuin- 
tense  après  avoir  été  saturée  par  de  Facide  azo- 
tique, a  mis  en  liberté  du  chlorure  d'argeùt  :  la 
matière  grenue  grisâtre  était  un  mélange  d'ai^ent 
métallique,  de  sulfure  d'argent  et  de  sulfure  de 
cuivre.  Si  on  répète  toutes  ces  expériences  avec  de 
l'argent  rouge  (sulfoantimoniure  d'argent),  on  ob- 
tiendra encore  des  résultats  semblables,  là  cela  pr^ 
cependant  qu'ils  seront  pius  lents  à  se  réaliser. 

Il  est  donc  prouvé  que  le  protochlorure  de 
cuivre  même  dissous  ^  c'est-à-clire  dans  les  cir- 
constances les  plus  favorables  pour  qu'il  se  trans-* 
forme  en  oxychlorure,  réduit  a  l'état  métallique 
le  sulfure  d'argent  simple  ou  complexe,  et  alors  il 
se  forme  aussi  un  peu  de  chlorure  d'argent. 

On  conçoit  maioteoant  l'iniluenoe  complexe 
que  le  sel  marin  exerce  dans  l'aoralgtidatioB  «tné* 
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ricâine.  Il  concourt  avec  le  magistral  h  la  forktia~  infloenee  do  lei 
tion  du  bichlorure  de  cuivre;  il  dissout  le  proie-  JJJhJSrîli^dewt 
chlorure  et  facilite  ainsi  la  faculté  réductrice  de  vre  dios  i  «mai- 
cette  dernière  substance;  enfin  il  dissout  le  chlo- ^ioc!*^  "*^*' 
rure  d'argent  et  le  rend  plus  attaquable  par  le 
mercure  métallique  en  même  temps  qu'il  met  à 
découvert  de  nouvelles  surfaces  du  composé  aiv 
s;entifère.  On  conçoit  également  toute  Fimpor*- 
tance  du  rôle  que  joue  le  protochlorure  de  cuivre 
dans  Tamalgamation;  il  la  facilite  en  réduisant  k 
l'état  métallique  l'argent  engagé  dans  des  combi- 
naisons sulfurées  plus  ou  moins  complexes. 

D'après  ces  résultats,  on  s'expliqued  une  manière  Remarqoef  im 
très-simplepourquoiM.  Bowring,  en  introduisant  ^S^fJ!î^.£i^ 
dans  Topération  du  patio  une  substance  qui  ren-  re- 
ferme du  protochlorure  de  cuivre,  obtient  des 
rendements  considérables:  mais  la  théorie  qu'il  a 
proposée  nous  semble  dénuée  de  fondement.  Il 
suppose  que  dans  Tamalgamation  américaine 
{bénéficia  de  patio)  le  bichlorure  de  cuivre  formé 
par  le  mélange  du  sel  marin  et  du  sulfate  de  cuivre 
se  change,  au  contact  du  mercure,  en  protochlo- 
rure, et  que  ce  dernier  se  convertit  en  oxychlorure 
par  l'absorption  de  l'oxygène  atmosphérique.  C'est 
en  effet  ce  qui  doit  avoir  lieu;  mais  M.  Bowring  at- 
tribue ensuite  à  l'oxychlorure  de  cuivre  une  action 
particulière  sur  le  sulfure  d*argent ,  action  de  la- 
quelle résulteraient  la  réduction  de  l'argent  à  Tétat 
métallique  et  la  formation  d'acide  sulfurique(i). 
■■-.■la  >>  ■   -     ■     jg  ■      - 

{\)  La  manière  de  voir  de  M.  Bowring  est  bâtée  fnr 
une  expérience  qui  est  décrite  dons  les  Annales  de  Phyil- 
que  et  de  Chimie^  5*  série,  t.  XIII,  p.  aSo;  mais  les  con- 
clusions qn*il  en  tire  ne  nous  paraissent  pas  fondées,  car 
il  àdt  un  méliB^  4  U  température  de  Teau  bouillante  des 
dissolutions  de  ndHite  de  cuivre  et  dé  aei  marin  atée  iu 
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Mais  un  essai  direct  nous  a  prouvé  que  l'oxy chlo- 
rure de  cuivre  n^exerce  pas  d'action  sensible  sur 
le  sulfure  d'argent ,  et  Ton  est  ainsi  ramené  k  Fan- 
cienne  théorie  de  la  chloruration  de  l'argent  sous 
l'influence  du  bichlorure  de  cuivre ,  sauf  certaines 
modifications  à  cette  théorie  que  nous  avons  déjà 
indiquées  et  sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus 
loin. 

En  résumé ,  le  protochlorure  de  cuivre  étant 
doué  d'une  faculté  réductrice  sur  le  sulfure  d'ar- 
gent simple  ou  complexe ,  on  conçoit  que  plus  il  y 
aura  de  ce  principe  réducteur,  plus  1  amalgamation 
marchera  promptement. 
Eipiiettion  da      Les  faits  que  nous  venons  d'exposer  concernant 
•er  marine  la  l*action  du  protochlorure  de  cuivre  sur  le  sulfure 
chioruraUon  du  d'argent,  jettent  du  jour  sur  le  rôle  que  joue  le 
par  le  bichlorure  sel  marin  dans  la  chloruration  de  ce  sulfure.  Il 
de  culYre.         semble  dissoudre  le  protochlorure  de  cuivre ,  dont 
l'action  réductrice  se  trouve  par  cela  même  exaltée  : 
en  sorte  que  le  sulfure  d*argent  étant  exposé  à 
l'action  du  magistral  et  du  sel  marin  subit  une 
double  influence  :  premièrement  celle  du  bichlo- 
rure de  cuivre  qui  tend  à  le  chlorurer;  seconde- 
ment celle  du  protochlorure  dissous  qui  tend  à  le 
réduire.  Il  faut  ajouter  une  troisième  influence  in- 
directe, mais  non  moins  importante ,  à  savoir  celle 
qu'exerce,  en  vertu  de  sa  force  dissolvante,  le  sel 
marin  en  nettoyant  la  surface  du  sulfure  d'argent 
à  mesure  qu'elle  se  recouvre  de  chlorure. 

cuivre  métallique ,  et  il  présume  qu'il  se  forme  de  Toxy- 
chlorure  de  cuivre ,  qui  réagit  sur  le  sulfure  d'argent  et  le 
décompose.  Or  cette  décomposition,  qui  a  lieu  réellement 
dans  les  conditions  où  opère  M.  Bowring,  ne  saurait  être 
attribuée  à  l'oxjchlorure  de  cuivre  proprement  dit,  et  sur^ 
tout  lorsqu'il  agit  à  la  température  ordinaire. 
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Avant  de  quitter  ce  sujet ,  comparons  sommai-  Actioni  compa- 
rement  Taction  du  protochlorure  de  cuivre  sur  le  [«^pr^Sïhîorure 

chlorure  et  le  sulfure  d'areent.  Ainsi  que  nous  ve-  de  cuivre  sur  le 
Il         .      I  ^     iii  1        •  t*  sulfure  el  le  chlo- 

nons  de  le  voir,  Je  protocblorure  decuivre  dissous  roredargeou 

ou  non  dissous  réduit  le  sulfure  d'argent  ;  mais  à 

f>roprement  parler,  il  ne  réduit  pas  le  chlorure ,  il 
e  ramène  seulement  à  Tétat  de  sous-chlorure  : 
cette  demi-réduction  n*a  lieu  qu'autant  que  le  chlo- 
rure d'argent  n  est  pas  dissous  quel  que  soit  Fétat 
du  protochlorure  de  cuivre.  Lorsque  les  deux  chlo- 
rures sont  à  Fétat  de  dissolution ,  ils  ne  paraissent 
pas  agir  Fun  sur  l'autre ,  à  moins  que  les  pro- 
duits de  Faction  ne  soient  ramenés,  à  mesure  qu'ils 
se  forment,  à  leur  état  premier  par  le  sel  marin 
qui  sert  de  dissolvant. 

faction  des  métaux  et  du  protoxjrde  de  cuivre 
sur  r amalgamation  directe  du  sulfure  d'ar^ 
gent. 

Nous  avons  déjà  vu  Finfluence  remarquable  ciwerniioiif 
que  certains  sels  exercent  dans  l'amalgamation  ^'^"^^^ 
directe  de  Fargent  chloré  ou  sulfuré.  Ils  peuvent, 
par  leur  présence,  doubler  le  rendement,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs.  Nous  rappelons  ce  fait 
parce  que  nous  allons  prouver  que  Finfluence 
exercée  par  certains  métaux  sur  l'amalgamation 
directe  du  sulfure  d'argent  serait  nulle  sans  Fin- 
tervention  des  sels  :  or  il  est  bon  de  savoir  quelle 

{)eut  être  la  part  qui  revient  à  ces  substances  dans 
e  résultat  nnal  qu'elles  produiront  en  concur* 
rence  avec  d'autres  agents. 

Avant  d'entrer  dans  les  détails  des  expériences 
destinées  à  établir  la  mesure  de  la  bonne  influence 
exercée  par  quelques  métaux  dans  l'amalgamation 
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du  sulfuré  d*à^getlt,  il  faut  que  nous  fassions  con* 
naître  quelques  essais  préalaoles  qui  nous  ont  dé- 
terminés à  étudier  une  action  encore  inconnue. 

On  sait  que  beaucoup  de  corps  et  même  l'hy- 
drogène peuvent  désulfurer  1  argent  par  voie 
sèche;  mais  on  ignore  que  Ton  peut  au  moyeti  des 
métaux  atteindre  le  même  but  par  voie  liumide. 
Aussi,  pour  justifier  des  expériences  dont  la  con- 
ception pourrait  sembler  irrationnelle,  nous  allons 
dire  quelques  mots  sur  le  fait  qui  nous  les  a  sug- 
gérées. 
Rédoctibilitédo  A  la  suite  d*un  de  ces  essais  superficiels  que  les 
^r^^diff^l^tei  chimistes  font  très-fréquemment  dans  leurs  labo- 
•"•""•"^  ratoires,  nous  avions  observé  qu'un  sulfure  d'ar- 
gent lavé  sans  soin ,  ayant  une  réaction  acide ,  de- 
venaitgrisâtrepar  une  courte  ébullitionenprésence 
du  fer  ou  du  cuivre;  d'un  autre  côté,  rien  de  pareil 
n'avait  lieu  si  Ton  opérait  avec  du  sulfure  d'ar^nt 
bien  lavé.  A  cette  observation  succédèrent  de  nom- 
breux essais  qui  nous  prouvèrent  :  i®  qu'il  y  a  des 
sulfures,  entre  autres,  celui  d'argent,  que  l'hydro- 
gène naissant  peut  réduire;  ù^  qu'il  y  en  a  que  le 
fer  réduit  nar  voie  humide,  mais  à  la  température 
de  +  100  degrés  :  3*  que  le  sulfure  d'argent  peut 
être  réduit  à  cette  même  température  par  le  fer  et 
plus  facilement  encore  par  le  cuivre  et  son  pro«- 
toxyde,  pourvu  que  l'on  fasse  intervenir  de  l'alun, 
ou  du  sulfate  de  fer,  ou  du  sulfate  de  cuivre  (i). 

(1)  Voiciles  stilfhres  qui  dégagent  de  l'hydrogène  sulfuré, 
lorsqu'on  les  traite  en  présence  du  f^r  par  de  Tacide  sulfth- 
rique  étendu  :  sulfures  artificiels  d'argent,  de  cuivre ,  de 
bismuth  fondu  >  de  mercure  non  sublimé ,  et  la  pyrite  de 
cuivre.  Les  sulfures  suivants  ne  nous  ont  pas  donné  le 
moindre  indice  de  réduction  :  sulfures  de  plomb,  de  mer- 
cure (rouge),  d'antimoine,  d'étain  noir  et  Jaune,  dt 
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Pour  ne  pas  nous  distraire  de  notre  sujet  prin- 
cipal, nous  ne  nous  occuperons  que  de  ce  qui 
est  relatif  à  la  réduction  du  sulfure  d'argent  et 
nous  procéderons  par  la  même  méthode  que 
nous  avons  déjà  suivie  en  exposant  les  résultats 
d'expériences  analogues,  faites  avec  le  chlorure 
d'argent. 

JN0U6  dirons  dabord  que  Taciioa  réductrice 
du  fer  efi»t  très-faible  lorsqu'on  la  compare  à  celle 
du  cuivre  :  nous  Croyons  même  inutile  de  rap^ 
porter  ici  de»  expériences  pour  le  prouver.  Occu- 
pons-nous donc  de  Faction  simultanée  du  cuivre 
et  des  sels. 

La  manière  dont  nous  avons  opéré,  ainsi  qu'on  Eipériencemir 
▼a  le  voir,  permet  de  ne  pas  confondre  cette  action  Jj*  «irire  dïï^ 
avec  celle  toute  particulière  que  le  cuivre  pourrait  **"*p*^**^^ 
exercer  par  son  contact  avec  le  mercure.  Eu  effet,  !i^iu!îê^^ 
nous  avons  tenu  pendant  trois  heures,  dans  trois 
ma tras  séparés  contenant  1 00  grammes  d'eau  bouil- 
lante, o*,  1 1 o  desulfure d'argent  (=0*,  1  ood'argent 
métallique)  naturel,  lo  grammes  d*oxy de  de  fer,  10 

Srammes  de  cuivre  en  lames,  et  lo  grammes  d'un 
es  trois  sulfates  ordinaires  (alun,  sulfkte  de  fer , 
sulfate  de  cuivre).  Ensuite  après  avoir  enlevé  le 
cuivre  et  les  dissolutions  salines,  et  après  avoir  ra- 
mené les  résidus  à  l'état  de  pâte  demi-liquide, on  a 
ajouté  à  chacun  d'eux  ao  grammes  de  mercure  et 
on  a  tourné  les  mélanges  pendant  dix  heures.  En 


cadmium,  d'arseDÎcO^  d'argent  et  d'arsenic,  dé  plomb 
«t  d'antimoine,  de  cuivre  et  d'arscnio.  Mais  la  plus  grande 

{partie  de  ces  derniers  sulfures  est  sensiblement  réduite  par 
e  fer  métallique  sous  l'influence  de  l'eau  bouillante. 

C)  D'après  M.  Filhol,  le  MKan  d'm«iie  6|ir«4iiH  ir«t-l«itM»iitdMM 
Kapptreil  de  Mârtb. 
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comparant  les  résultats  de  ces  expériences  à  celui 
d'un  essai  où  le  cuivre  et  le  sulfate  ne  sont  point 
intervenus,  on  peut  juger  de  l'influence  de  ces 
derniers  agents  sur  la  réussite  de  Tamalgamation. 
Voici  les  résultats  exprimés  en  centièmes  de  Ja 

auantité  d'argent  contenue  sous  forme  de  sulfure 
ans  la  matière  de  chaque  expérience  : 


AEGUT  obtenu  par  ramalgamatloD  da  sulfure  d'argent  mélangé  i  une 
gangue  d'oxyde  de  fer 

soumis  à  Taction  préalable  du  cuivre  et 

sans  avoir  subi 

l'aetion préalable  ni  du  cuivre 

ni  des  sels  (témoin). 

de  l'alun. 

20 

du  sulfate 
de  fer. 

30 

du  sulfate 
de  cuiTre. 

S3,39 

28i44 

83,89 

traces. 

Il  résulte  de  ces  essais  que  le  cuivre  avec  le 
concours  d*une  solution  d'alun  ou  de  sulfate  de 
cuivre  peut,  à  la  température  de  Teau  bouillante, 
réduire  plus  des  4/5  du  sulfqre  d'argent  qui  est 
accompagné  de  gangue,  le  mélange  ayant  une  ri- 
chesse de  I  p.  100.  Le  sulfate  de  fer  produit  un 
résultat  deux  fois  moins  fort,  résultat  qui  est  en- 
core considérable,  si  on  le  compare  à  celui  fourni 
par  le  témoin. 
Faculté  désol-      ^^^  ^^^  essais  semblables,  nous  avons   aussi 

fùrante  du  pro- établi  la  faculté  désulfurante  du  proioxyde  de 
toxjde  de  cuivre.  ii         ^  •  r  1    '      1 

cuivre.    Jl    est   vrai  que  sa  forme  pulvérulente 

nous  a  empêchés  de  l'éliminer  pendant  la  pé- 
riode d'amalgation  ,  mais  sa  présence  n'a  rien 
changé  au  résultat;  car,  sans  l'aide  d'un   sel. 
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le  prototyde  de  cuivre  ne  peut  pas  désulfurer 
Taisent  par  la  voie  humide.  Voici  les  résultats. 


AftGSNT  obtenu  par  ramalgamation  da  salfure  d'argent  mélangé  A  une 
gangne  d'oxyde  de  fer 

flomnii  A  raction  préalable  da  protoxyde 
de  coiTre  et 

sans  aroir  sabi  l'aetion 

préalable  da  protoxyde  de 

coirre  et  des  self  (témoin). 

de  ralmi. 

2 

da  solfate 
de  fer. 

S* 

do  iolfate 
de  cairre. 

53,0 

4S,S 

55,9 

traces. 

Bien  que  la  quantité  d'argent  obtenue  par  Tin-  Remarqoef  mr 
tervention  du  sulfate  de  fer  soit  relativement  teniu. 
moindre  que  celle  obtenue  par  les  deux  autres 
sels,  on  ne  remarque  pas  toutefois  une  grande 
différence  ;d*un  autre  côté,  l'action  générale  a  été 
moins  prononcée  que  celle  du  cuivre.  En  effet, 
en  employant  ce  métal  nous  avons  vu  que  deux 
seb  «ur  trois  ont  réduit  les  4/5  du  sulfure  d'ar- 
gent, tandis  que  par  l'emploi  du  protoxyde,  la 
moyenne  de  la  réduction  opérée  avec  l'aide  des 
trois  sels  n'a  pas  dépassé  la  moitié.  Ainsi  le  pro- 
toxyde et  les  sels  désulfurent  l'argent,  mais  moins 
efficacement  que   le  cuivre  métallique. 

D'après  toutes  ces  expériences,  on  voit  que  dans  Possibilité  d*ob- 
certaines  conditions  l'amalgamation  directe  du  sul-  gam'aitond^rwlâ 
fure  d'argent  est  presque  aussi  facile  que  celle  du  «i  rapide  dusui- 
chlorure;  et  si  la  température  de  l'ébullition  de  ^'*'®^*^^*"*' 
l'eau  I  si  l'emploi  du  cuivre  et  de  certains  sels  sont 
nécessaires,  en  revanche  l'économie  de  temps  est 
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coosîdérable.On  a  vu  que  ce  même  sulfure  d'aroeat 
naturel  qui  dans  Tespacededeux  mois  n  a  cédéàj'ac* 
tion  chlorurante  du  magistral  que  les  9/1 3  de  sa 
Oiasseï  par  trois  heures  d  ebuUitioa  en  a  cédé  4/5 
fc  Vaction  combinée  du  cuivre  et  des  sels,  sans 
compter  que  dans  le  premier  cas  le  sulfure  était 
isolé  et  que  dans  le  dernier  il  était  associé  à  de 
la  gangue.  De  là  il  semble  résulter  que  les  pro« 
cédés  ordinaires  d'amalgamation  peuvent  être  no- 
tablement modifiés;  mais  nous  n'oublierons  pas 
que  nos  expériences  n'ont  été  faites  jusqu'à  pré- 
sent qu'avec  du  sulfure  simple  d'argent  :  or  une 
grande  partie  des  minerais  argentifères  renferme 
non-seulement  l'argent  à  l'état  de  sulfure  simple 
et  multiple,  mais  aussi  d'autres  sulfures  métal* 
liques,  lesquels  une  fois  réduits  pourraient  singu- 
lièrement entraver  l'amalgamation  ;  et  tant  que 
nous  n'aurons  pas  étendu  nos  recherches  à  cette 
classe  de  suhstances,  il  nous  sera  difficile  de  tirer  des 
conclusions  positives.  C'est  pourquoi  nous  allons 
étudier  l'action  simultanée  des  métaux  et  des  sul- 
fates ainsi  que  celle  du  magistral  sur  l'argent 
rouge,  pour  passer  ensuite  à  Tétude  des  mine- 
rais argentifères  de  nature  très-variée.  N0U9  re- 
grettons d'avoir  été  forcés,  fauXe  de  matière,  de 
limiter  nos  essais  à  deux  sulfures  doubles  d'ar- 
gent (  le  sulfantimoniure  et  le  sulfarséniure). 
Kos  regrets  sont  d'autant  plus  vifs,  quau  dire 
de  plusieurs  métallurgistes  et  notamment  de 
M.  Saint-Clair  Duport,  les  sulfures  argentifères 
complexes  ne  sont  pas  tous  également  dociles  à 
l'amalgamation;  il  y  aurait  eu  sans  doute  beau«« 
coup  aintérêt  à  étudier  comparativement  une 
série  de  sulfures,  arséniures  et  autres  conopoiés 
d'argent  bien  caractérisés^  pour  déterminer  avec 
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précision  des  faits  que  la  pratique  signale  d'une 
manière  vague. 

EXPÉniENCES   RELATIVES   A   L^AROENT   ROUGB 
(sULFABSÉNié  ET  SULVANTIMONli  ), 

Action  du  bichlorurê  de  cuivre  avec  et  sans  sel 
marin  sur  H argent  rouge. 

On  a  vu  parles  essais  précédents  que  le  bichlo*- 
rure  de  cuivre  exerce  une  action  plus  ou  moins 
grande  sur  le  sulfure  d'argent,  suivant  qu'il  est  ou 
qu'il  n'est  pas  accompagné  par  le  sel  marin.  Il 
était  à  présumer  que^  proportions  gardées,  il  en 
serait  de  même  pour  les  sulfures  argentifères 
multiples.  Cependant  nous  allons  voir  que  pour 
le  cas  spécial  de  l'argent  rouge  ou  sulfantimonié 
(3AgS+Sb'S')il  n'en  est  pas  ainsi. 

On  a  introduit  dans  des  flacons  d'égale  capacité  Expérience! coo- 
une  certaine  quantité  d'argent  rouge  et  de  disso*  S^'wîl},  ''•«^Jg 
lution  saline  :  ces  flacons  ont  été  de  temps  en  cutvre  avec  et 
temps  également  agités,  et  le  contact  a  duré  plu-  Jw^îroMir' 
sieurs  mois.  Voici  ce  que  l'on  a  obtenu  : 


RATURE 

de  Targent  roage 
•1 M  quantité 

à 

CHLORURE  d'argent. 

(exprimé  en  milligrammes) 

obtenu  par  l'action  de  30  c.  c. 

de  dissolution  contenant  or,30 

de  bichlorurê  de  cuivre. 

eorreapondani  à  0C,1»3 

de  chlorure  d'argent 

et  contenant  or,  100 

d'argent  métallique. 

D 

sans 
aucun  autre 

Ml. 

avec 

addiUon 

de  oc,3n  de 

tel  marin. 

aree 

addition 
de  s  gr.  de 

sulraie 

de  cuîTre 

et  2r,50 

de  sel  marin. 

•f,i40     aulfiirféniare 
d'argent 

moii. 
S 

14 

m 

m 

oc.ié6  solfantimoniure 
d'argent. 

3 

69 

68 

61 
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CoDséqaencesde  ^  ^^'^  d*abord  que  le  sulfarséniurc  a  été  atta- 
ces expériences,  que  beaucoup  plus  lentement  que  le  sulfantimo- 
niure,  car  'trois  mois  d  action  n  ont  transformé 
que  lop.  100  du  premier,  tandis  que  deux  mois 
ont  sufii  pour  chlorurer  la  moitié  du  second.  On 
remarquera  aussi  un  contraste  assez  singulier  entre 
la  manière  dont  le  bichlorure  de  cuivre  avec  et 
sans  sel  marin  a  agi  sur  le  sulfure  simple  d'argent 
et  sur  le  sulfantimoniure.  Dans  le  second  cas,  la 
présence  du  sel  marin  parait  avoir  plutôt  entravé 
que  favorisé  la  chloruration ,  tandis  que  le  con- 
traire a  eu  lieu  pour  le  sulfure  simple  d'argent, 
dont  la  chloruration  sans  sel  a  été  à  celle  opérée 
avec  l'aide  de  sel  :  :  i  :  s.  Cela  prouve  combien  il 
est  difficile  de  généraliser  et  combien  il  serait  im- 
portant de  varier  les  observations.  Quoi  qu'il  en 
soit ,  il  résulte  de  ces  essais  que  les  sulfures  argen- 
tifères complexes  se  laissent  attaquer  par  le  ma- 
gistral moins  facilement  que  le  sulfure  simple  :  ce 
qui  est  d'accord  avec  tout  ce  que  l'on  sait  à  ce  sujet 
dans  l'amalgamation  américaine. 

/action  simultanée  des  sels  et  des  métaux 
sur  Varient  rouge. 

Reiparqnef  pré-  On  admettra  facilement ,  d'après  ce  que  nous 
▼«'au'^ fermé"  avons  vu  plus  haut,  que  le  fer  à  froid  n'a  aucune 
unique.  action  sur  l'argent  rouge,  puisqu'il  n'en  a  pas 

sur  l'argent  sulfuré  simple.  Aussi  nous  croyons- 
nous  dispensés  de  produire  les  expériences  qui 
constatent  cette  inertie.  A  chaud  et  en  présence 
des  sels,  le  fer  exerce  au  contraire  une  action, 
mais  elle  est  si  faible  qu'elle  mérite  à  peine  d'être 
signalée. 

Nous  parlerons  donc  seulement  de  l'action  du 
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cuivre  et  de  son  protoxyde,  action  sollicitée  par 

la  présence  des  sels. 

Pour  ne  pas  tomber  dans  des  redites  fatigantes ,  Expérlcnceicon- 
•1  /è        j      r  •         1  O  »  cernant  1  action 

il  nous  suliira  de  taire  observer  que  nous  avons  du  cuivre  et  de 

procédé  pour  l'argent  rouge  de  la  même  manière  J^^'i^JJll^atJi^ 

aue  pour  le  sulfure  simple  d'argent.  La  quantité 
e  matière  soumise  k  Fessai  contenant  o,ioo  d'ar- 
gent, nous  exprimerons  les  résultats  eu  centièmes 
de  cette  quantité. 


KATUftB 

des  matières. 

ARGENT  OBTENU  EN  PfttfSKNCB 

EXPÉRIENCES 

exécutées  sans 

sels  ni  cuivre, 

ni  proloxyde 

de  cuivre 

(témoins). 

du  sulfate 
de  fer. 

2o 

de  l'alun» 

30 
du  sulfate 
de  cuivre. 

Cuiirre  et  sulfantimo- 
niure  d'argent .... 

Protoxvde  de  cuivre 
et  snIfarBéniure  d'ar- 
gent. •  .  . 

8,S 

71 
23 

71 
43 

Néant 
Néant. 

En  comparant  entre  eux  les  résultats  consignés 
dans  ce  tableau ,  on  voit  se  répéter  un  fait  que 
nous  avons  eu  l'occasion  d'observer  dans  d'autres 
circonstances  :  c'est  que  l'efficacité  du  sulfate  de 
fer  est  moins  prononcée  que  celle  de  l'alun  et  du 
sulfate  de  cuivre.  Cette  différence  tiendrait-elle 
à  la  formation  de  sous-sulfate  de  fer  insoluble, 
provenant  de  l'action  de  l'air  sur  le  sel  neutre? 
Nous  n'avons  pas  fait  de  recherches  sur  ce  sujet. 

Abstraction  faite  de  cette  remarque,  il  est  évi- 
dent que  l'argent  rouge  est  notablement  attaqué 
l'influence  des  sels  par  le  cuivre  protoxydé 


Le  lalfole  de  fer 
a  une  efficacité 
moindre  que  Ta- 
lun  et  le  luKato 
de  cuirre* 


sous 


OU  métallique.  Le  sulfantimoniure  d'argent  sur*^ 

tout  a  été  réduit  dans  la  proportion  des  7/10  :  ré^ 

snltat  considérable,  si  l'on  pense  que  le  sulfure 

Tome  Xril.  i85o.  3; 


Décomposfiiofi 
de  l'argent  rouge 
par  le  cuivre  mé- 
tallique  ou  pro- 
totydé,  aidé 
sulfate. 
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simple  d'argent^  k  parité  de  circonstances,  a  été 
réduit  dans  la  proportion  des  4/5.  Le  protoxyde 
decui vre  parait  réduire  beaucoup  mieux  le  sulfure 
simple  d'argent  que  le  sulfarséniure  :  en  effets  les 
deux  rendements  obtepus  sous  rinfluence  du  sul- 
fate de  cuivre  sont  entre  eqx  comme  i  et  2/3.  La 
diftérence  sera  encore  plus  sensible  si  Ton  compare 
les  effets  de  l'alun  à  ceux  du  sulfate  de  fer  :  daps  ce 
cas  on  trouve  que  la  réductiop  du  sulfure  est  à 
celle  du  sulfarséniure  :  :  i  :  i/3.   Quoi  qu'il    en 
soit,  on  peut  regarder  comme  démontrée  la  facilité 
de  réduire  les  sulfures  d'argent  simples  ou  com<r 
plexes  au  pnoyen  du  cuivre  protoxyde  ou  métal* 
lique,  sous  l'influence  de  certains  sels. 
Remarqaes  wr      Ces  expériences  devraient ,  ce  nous  semble,  dé- 
grand^M^réwi-  terminer  les  directeurs  des  grandes  exploitations 
tau  de  cet  ezpé- à  tenter  des  essais  sur   une   plus  large   échellç 
rencef.  pour  voir  si  les  procédés  actuels  pe  pourraient  paf 

être  avantageusement  modifiés. 

Il  est  vrai  que  nous  avons  toujours  opéré  avec 
une  même  gangue  (l'oxyde  de  fer),  l'une  de  celles 
qui  paraissent  mettre  le  moins  d'entraves  à  l'aoïaU 
gamation  ;  il  est  vrai  que  les  produits  ai^gentifères 
dont  nous  nous  sommes  servis  étaient  uniformé- 
ment mêlés  à  la  gangue  et  non  adhéreolis  ;  ea  un 
mot  nous  nous  sommes  placés  dans  des  condûions 
très-favorables  à  la  réussite ,  conditions  qu'on  reai- 
Jise  difficilement  dans  les  uanes;  mais  aussi  nous 
ne  présentons  nos  résultats  que  comme  des  données 
-propres  à  provoquer  de  plus  amples  tentatives, 
oerait-il  en  efiet  irrationnel  d'essayer  l'appbcalion 
du  bencjîcio  de  cazo  k  ces  minerais  qu'on  réserve 
exclusivement  pour  le  patio ^  en  ayant  soin  de 
remplacer  le  sel  marin  par  du  sulfate  de  cuivre  ou 
de  lalun  accompagné  de  cuivre  métallique  en 
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lames?  Suivant  M.  Saint-Clair*Duport,  on  a  quel- 
quefois soumis  au  traitement  du  cazo  des  mine^ 
rais  argentifères  sulfurés,  en  faisant  intervenir  du 
magistral  ;  mais  la  perte  du  mercure  a  été  telle* 
ment  considérable  qu  on  j  a  renoncé.  Cet  incon- 
vénient n'aurait  point  lieu  si  l'on  opérait  sans  em- 
plojrer  du  sel  marin,  car  alors  il  ne  se  formerait 
pas  du  bichlorure  de  cuivre  qui  cause  la  perte  du 
mercure  par  l'action  qu'il  exerce  sur  ce  métal  (1). 

Maintenant  que  nous  connaissons  tous  ces  faits,  Dm  ^lm1(|a- 
nous  nous  demanderons  s'il  vaut  mieux  chlorurer  îTôii^/dS^^hkh 
ou  bien  réduire  les  sulfures  arcentifôres  avant  de  ^\^^  00  d»  ré- 
les  soumettre  à  1  amalgamation.  Quelle  que  soit  d'urfeot  sinpto 
la  réponse  que  les  expériences  précédentes  nous  ^  wa*W«' 
permettront  de  faire  à  celte  question ,  quelles  que 
soient  les  conséquences  qu'on  pourra  en  déduire, 
toujours  est-il  que  nous  ferons  les  réserves  néces^ 
saires  pour  ce  qui  concerne  l'application  en  grand. 
Nous  savons  la  différence  qui  existe  entre  les  ex*- 
périences  de  laboratoire  et  les  procédés  techniques 
des  grandes  usines  ;  il  y  a  pour  ces  derniers  uae 
foule  de  considérations  économiques  dont  on  ne 
tient  pas  compte  dans  des  essais  en  petit  et  qui 
peuvent  rendre  inutiles  les  observations  les  plus 
exactes. 

Nous  avons  vu  que  les  sulfures  d'argent  placés 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  de  cUorura- 
tion  exigent  néanmoins  un  temps  considérable  pour 
se  transformer.  Deux  mois  ont  à  peine  suffi  pour 
que  les  deux  tiers  du  sulfure  simple  sans  gangue 


(1)  Il  est  vrai  que  le  sulfate  de  cuivre  n^est  pas  eutière* 
ment  sans  action  sur  le  mercure  métallique;  mais  cette 
action  n'a  lieu  que  dans  de  très-faibles  proportions  et  par 
«a  long  ooatacl. 
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pussent  se  transformer  en  chlorure^  et  dans  lé 
même  laps  de  temps  on  n  est  pas  parvenu  à  chlo« 
rurer  la  moitié  du  sulfure   multiple ,  quoique 
toutes  les  conditions  aient  été  les  mêmes.  Il  est 
donc  prouvé  que  la  chloruration  du  sulfure  d  ar- 
gent est  très-lente  et  qu'elle  Test  d'autant  plus 
que  le  sulfure  est  plus  complexe  :  au  contraire  la 
réduction  des  sulfures  sous  1  influence  du  cuivre  et 
des  sels  marche  avec  beaucoup  de  rapidité,  puisque 
La  rédnetion  di-  nous  avons  VU  qu'en  trois  heures  les  4/5  du  sulfure 
5raig«u"^*^soS  simple  d'argent  et  les  7/10  du  sullure  multiple 
Hoflaence     da  ont  été  réduits;  et  il  faut  bien  remarquer  que  ces 
mes^cst  bei^- i*âpports  n'expriment  qu'un  minimum,  puisqu'ils 

coup  pias  rapide  gQ^  déduits  de  la  portion  d'arfi'ent  que  le  mercure 
que  leur  traosfor-  ,      ,  .       .»  ^         *>  .     j 

niatioo  eo  chio-  a  enlevé  ;  mais  rien  ne  prouve  qu  une  partie  de 

rare.  l'argent  désulfuré  n'a  pas  échappé  à  l'amalga- 

mation. Ajoutons  que  ces  expériences  ont  été 
faites  sur  des  matières   argentifères  associées  à 
beaucoup  de  gangue,  ce  qui  permet  de  supposer 
que  la  réduction  aurait  été  plus  considérable  si  le 
minéral  ai^entifère  avait  été  dégagé  de  toute  sub- 
stance étrangère. 
L'argent  à  réiat      T^^^s  poussons  plus  loin  la  comparaison  des  deux 
méuilique  s'unit  méthodes.  Dans  la  désulfuration  de  l'aident  le 
mentaumerSurê  métal  est  mis  à  nu;  dans  la  chloruration  le  métal 

que  s'il  «t  com-  qq  fait  que  changer  le  soufre  pour  du  chlore  :  il  faut 
biné  au  chlore.     ,  ^  •  *  f  •      1 

donc  que  nous  invoquions  le  souvenir  de  ce  que 

nous  avons  déjà  exposé  pour  déterminer  s'il  vaut 
mieux ,  sous  le  rapport  de  la  rapidité  et  du  rende- 
ment, que  le  mercure  ait  à  agir  sur  de  l'argent 
métallique  plutôt  que  sur  du  chlorure  d'argent. 
Les  faits  que  nous  connaissons  sont  très-précis  à 
cet  égard  :  un  décigramme  d'argent  natif  a  aban- 
donné au  mercure,  en  deux  heures  et  demie,  un 
quart  à  peu  près  de  sa  masse  :  à  parité  de  circoii- 
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Stances  I  le  mercui^e  n'a  pu  entamer  que  des  traces 
de  chlorure  d'argent  naturel.  Cependant  comme 
dans  les  deux  procédés  que  nous  comparons  l'ar- 
gent est  transformé,  soit  en  chlorure  qui  se  dissout 
en  partie  dans  le  sel  marin,  soit  eu  métal,  il  faut 
comparer  les  résultats  de  l'amalgamation  effectuée 
sur  le  chlorure  d'argent  en  présence  du  sel  marin 
et  sur  l'argent  métallique  produit  par  réduction; 
or  I  décigrammi^  d'argent  métallique  précipité 
ayant  été  mis  en  contact  avec  le  mercure,  en  deux 
heures  et  demie  de  rotation  les  9^7  millièmes  ont 
été  amalgamés.  D'ailleurs  les  expériences  décrites 
à  la  page  5i  i  nous  ont  montré  que  du  chlorure 
d'argent  soumis  à  l'amalgamation  en  présence  du 
sel  marin  n'a  cédé  en  5o  heures  de  rotation  que  46 
p.  100  ou  7  1/2  p.  100,  suivant  les  proportions  de 
sel  marin.  En  considérant  donc  l'action  pure  et 
simple  du  mercure,  on  voit  qu'elle  est  beaucoup 
plus  rapide  lorsqu'elle  s'exerce  sur  de  l'argent  à 
l'état  de  métal  que  si  elle  a  lieu  sur  du  chlorure. 

Jusqu'à  présent  tout  concourt  à  prouver  que  la  Avantage  d'é?!- 
désulfuration  est  plus  convenable  que  la  chloru-  rîqJJlïfrlSmM^ 
ration,  et  d'autaut  plus  qu'elle  n'implique  pas  de  cure, 
perte  théorique  de  mercure  :  on   bail  d'ailleurs 
que  chaque  atome  de  chlorure  d'argent  ne  peut 
être  réduit  par  le  mercure  qu'en  chlorurant  deux 
atomes  de  ce  métal. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  sur  le      ^^""P''"*??!! 

-,  „  */»--i  ^.ir      «v^c  '«  procédé 

chlorure  d  argent  on  fait  agir  le  mercure  et  le  1er  dans  lequel  on 
à  la  fois.  Dans  ce  cas  il  n'y  a  pas  de  perte  théorique  S*émem  du""mw^ 
de  mercure,  puisque  le  chlore  se  porle  sur  le  cure  eidu  fer  sur 
fer;  en  outre  les  deux  métaux  en  contact,  consti-  genu^"^"^*^  *^" 
tuant  un  couple  voltaïque,  déterminent  la 
.prompte  décomposition  du  chlorure.  Néanmoins, 
même  dans  de  telles  circonstances ,  l'amalgama- 
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tion  n'est  pas  beaucoup  plus  rapide  que  celle  de 
l'argent  métallique  produit  par  voie  de  réduction: 
le  tableau  de  la  page  4^4  n^»^  montre  en  eflet 
qu'en  deux  heures  et  demie  de  temps,  sur  i.ooo 
parties  d'argent  à  l'état  de  chlorure,  996  ont  été 
amalgamées  si  l'on  opère  en  présence  d'une  dis- 
.  solution  saline,  comme  on  le  fait  habituellement 
en  grand,  et  946  s'il  n'y  a  pas  de  dissolution  sa- 
line; or  dans  le  même  laps  de  temps  987  parties 
d'argent  métallique  précipité  ont  été  amalgamées: 
dans  ce  dernier  cas  l'amalgamation  a  donc  été  un 
peu  plus  lente,  mais  la  dift'érence  est  très-faible  et 
bien  loin  de  compenser  le  laps  de  temps  considé^ 
rable  qu^exige  la  chloruration  des  sulfures  d'ar- 
gent. U*ailleurs,  dans  le  procédé  qui  con5>isteàré*- 
duire  les  sulfures,  l'amalgamation  ultérieure  peut 
être  exécutée  en  présence  du  cuivre  ;  or  ce  métal 
se  trouvant  en  contact  avec  le  mercure  doit  former 
un  couplé  vohaïque  aussi  bien  que  le  fer;  dès  lors 
il  produira  les  mêmes  effets.  Nous  avons  déjà  dit 
les  motifs  qui  nous  ont  empêché  d*amalgamer  en 
présence  du  cuivre ,  mais  nous  répéterons  que 
dans  les  grandes  exploitations  ces  motifs  n'existent 
pas.  Il  résulte  de  cette  discussion  que  dans  faroal- 
gamation  par  voie  humide  le  procédé  qui  a  pour 
but  de  réduire  les  sulfures  d'argent  l'emporte  sur 
celui  qui  tend  à  les  chlorurer  :  1*  parce  que  l'opé- 
ration est  plus  rapide;  2*  parce  que  la  perte  du 
mercure  est  réduite  à  très-peu  de  chose;  3*  parce 
que  le  rendement  en  argent  parait  être  meilleur, 
surtout  si  le  minerai  contient  des  sulfures  dou- 
bles de  ce  métal.  Nous  laissons  intacte  la  question 
d'économie,  qui  est  par  sa  nature  très-complexe 
et  qui  varie  suivant  les  circonstances  et  les  loca- 
lités* 
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La  conclusion  précédente  ne  se  rapporte  qu'à  Remarque  mr  i# 
la  réduction  des  sulfures  d'argent  au  moyen  du  g|]J^  ^^  .jjT 
cuivre  et  des  sels ,  mais  point  à  celle  que  Ton  peut  furei    d'argeoi 
effectuer  à  l'aide  du  prolox  vde  de  cuivre  ;  si  ce  der-  Sê^cuine  tViâ 
nier  réactif  l'emporte  sur  le  magistral  quant  à  la  ^^ 
rapidité  de  l'action,  il  n'en  est  pas  de  même  quant 
à  la  proportion  des  rendements.  En  effet,  en  com- 
parant entre  eux  les  plus  élevés,  on  trouve  pour  le 
sulfure  simple  d'argent  que  le  procédé  de  réauctioti 
donnant  i, celui  dechloruration  donne  i  i/3;pour 
les  sulfures  complexes  le  rapport  est  :  :  i  :  i  1/4. 
La  réduction  par  le  protoxyae  de  cuivre  n'est  donc 
recommandable  que  par  sa  rapidité. 

Expériences  relatives  aux  sulfures  métalliques 
argentifères. 

Dans  les  expériences  précédentes  le  minerai  obsenrations 
d'argent  constituait  une  espèce  minérale  bien  ca-  P"^***»****»- 
raclérisée,  et  la  masse  environnante  s'y  trouvait 
simplement  mélangée  sans  que  les  éléments  eus- 
sent entre  eux  aucune  solidarité.  Nous  devons 
maintenant  considérer  le  cas  où  les  minerais  sont 
des  substances  plus  ou  moins  complexes,  dans  les^ 
quelles  l'argent  est  renfermé  sous  une  forme  qui 
ne  nous  est  pas  parfaitement  connue,  les  gangues 
pouvant  d'ailleurs  apporter  des  entraves  par  la  va- 
riété de  leur  nature  physique  et  chimique.  Dans 
les  deux  parties  précédentes  de  ce  mémoire ,  nous 
avons  vu  que  presque  tous  les  sulfures  métallique* 
renferment  de  l'argent,  d'après  toute  probabilité 
à  l'état  de  sulfure  ;  et  dans  le  nombre  il  en  est  qui 
pourraient  être  exploités  fa  cause  de  leur  richesse. 
D'ailleurs  les  minerais  que  l'on  traite  par  aitialga*- 
matiofl,  soit  eti  Europe ,  soit  en  Amérique,  coih>* 
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tiennent  fréauemment  de  semblables  sulfures  ; 
mais  lorsqu'il  y  en  a  une  quantité  considérable, 
ce  mode  de  traitement  donne  des  résultats  mé- 
diocres, surtout  si  Ton  emploie  la  méthode  du 
patio.  Ainsi  non-seulement  les  sulfures  métalli- 
ques retiennent  la  plus  grande  partie  de  largent 
qu'ils  contiennent,  mais  encore  ils  entravent  Fa- 
malgamation  des  autres  substances  argentifères 
qui  leur  sont  mélangées  mécaniquement.  C'est  à 
cause  de  ces  inconvénients  qu'en  Europe  l'on 
soumet  habituellement  à  la  fonte  avec  aes  ma- 
tières plombeuses  les  minerais  chargés  de  sulfures 
métalliques,  et  dans  le  Nouveau-Monde  on  ne  les 
traite  par  amalgamation  que  là  où  l'extrême  rareté 
du  combustible  rend  impraticable  tout  autre  mode 
de  traitement.  Des  deux  méthodes  d*amalgama- 
tion  ,  celle  oala  chloruration  est  effectuée  par  voie 
sèche  est  encore  préférable  pour  cette  sorte  de  mi- 
nerais, car  le  grillage  qu'on  leur  fait  subir  change 
une  grande  partie  des  sulfures  métalliques  en 
oxydes,  qui  se  comportent  alors  à  la  manière  des 
gangues  pierreuses  et  ne  nuisent  plus  à  l'amalga- 
mation ;  nous  verrons  même  que  cette  méthode 
est  actuellement  employée  en  Allemagne  de  pré- 
férence à  la  fonte  pour  certains  produits  d*usines 
qui  sont  dépourvus  de  plomb  et  dans  lesquels 
1  argent  se  trouve  associé  en  petite  quantité  à  un 
ou  plusieurs  autres  métaux  et  principalement  à  du 
cuivre,  dont  l'extraction  ultérieure  deviendrait 
plus  compliquée  si  l'on  recourait  à  la  fonte  avec 
addition  de  matières  plombeuses.  Nous  indique- 
rons plus  loin  la  série  d'opérations  que  l'on  fait 
subir  à  ces  matières  (ma ttes,  speiss  et  cuivres  noirs) 

I)Our  en  séparer  l'argent.  Par  l'emploi  exclusif  de 
a  voie  humide,  on  parviendrait  rarement  à  chlo- 
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rurer  d'une  manière  complète  et  économique  le 
métal  précieux  contenu  dans  ces  matières  ;  lorsque 
l'on  veut  chlorurer  à  froid  et  sans  grillage  préa- 
lable des  minerais  chargés  de  sulfurcfs  métalliques, 
les  difficultés  que  Ton  rencontre  semblent  être 
moindres  que  s'il  s'agissait  des  produits  d'usines 
mentionnés  tout  à  l'heure  :  néanmoins  les  résul- 
tats auxquels  on  arrive  en  Amérique  sont  géné- 
ralement fort  mauvais  ;  le  traitement  par  voie  hu- 
mide de  cette  sorte  de  minerai  est  donc  un  objet 
de  recherches  très-digne  de  l'altention  des  savants  : 
aussi  les  essais  que  nous  avons  exécutés  sur  ce 
sujet  difficile  ne  paraîtront  pas,  nous  l'espérons, 
dénués  d'intérêt. 

Nous  avons  déjà  vu  les  limites  de  l'action  que  OisUneilon  det 
le  mercure  exerce  dans  l'amalgamation  directe  des  d!îilîi?"gimuîîa^ 
sulfures  d'argent  simple  ou  double.  Nous  allons  némeni  dans  Ta- 
étudier  maintenant  1  amalgamation  des  sulfures  ^rand.*"*"^  *" 
métalliques  argentifères  qui  ont  subi  l'action  préa- 
lable du  magistral  avec  sel  marin  ou  celle  du  bichlo- 
rure  de  cuivre.  Dans  les  résultats  dont  nous  allons 
rendre  compte,  il  faut  voir  la  somme  des  eflfets 
successifs  provenant  de  deux  actions  distinctes. 

Il  y  a  d'abord  les  effets  du  magistral  ou  du  bi- 
cblorure  de  cuivre,  ensuite  les  effets  du  mercure. 
•  Tel  n'est  pas  le  cas  de  la  pratique  en  grand,  car 
dans  le  traitement  du  patio ,  et  même  quelque- 
fois dans  l'amalgamation  précédée  d'un  grillage, 
le  mercure  agit  concurremment  avec  le  magistral 
ou  avec  les  sels  que  le  grillage  préalable  des  mi- 
nerais aurait  pu  engendrer.  Mais  on  doit  déjà 
avoir  observé  que  nous  évitons  systématiquement 
de  confondre  les  actions  des  différents  agents. 
Notre  but  principal  étant  d'aider  la  pratique  par 
la  théorie,   nous  devons  tâcher  de  donner  aux 
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phénomènes  le  plus  de  précision  et  de  netteté  pos- 
sible ;  nous  devons  donc  écarter  des  combinaisons 
qui  nous  mettraient  dans  l'impossibilité  de  faire 
là  part  de  chaque  action  en  particulier. 

Jction  du  bichlorure  de  cuivre  sur  les  minéraux 
argentifères. 

Marche  iniTia  Nous  avons  soumis  \i  Faction  du  aiagistral  et 
d^Miei  eipé-du  gel  marin,  ou  bien  du  bichlorure  de  cuivrci 
une  série  de  minéraux  argentifères  destinés  à  Ta- 
malgamation;  nous  avons  même  voulu  opérer 
comparativement  sur  des  mélanges  connus,  formés 
de  minéraux  métalliques  très-pauvres  et  de  miné- 
raux d  argent.  La  durée  de  Taction  du  magistral  a 
été  de  six  semaines  pour  tous  les  échantillons  :  en- 
suite on  a  enlevé  les  sels  de  cuivre  au  mojen  de  la 
filtration  et  des  lavages  à  Tacide  acétique  (i).  Pen* 
dant  Faction  du  magistral  les  minéraux  se  trou- 


(i)  Les  sels  insolubles  qui  peutent  se  former  pendant 
raction  du  magistral  sont  des  oxychlorurcs  de  cuirre. 
Nous  les  aTons  éliminés  au  moyen  de  Facide  acétique, 
parce  qu'ils  attaquent  le  mercure ,  ainsi  que  noua  noua  ea 
sommes  assurés  par  rexpérience.  EfiectiYcmentnous  aTont 
fait  une  bouiUie  liquide  avec  lo  grammes  d*ozychlorure 
de  cuivre  et  de  Teau;  nous  lui  atons  ajouté  i8S5  de  mer- 
cure, et  le  tout  a  été  soumis  à  la  rotation  pendant  cin-* 
quante  heures.  On  a  enlevé  ensuite  Tozychlorure  à  Taida 
de  Tacide  acétique  :  le  mercure  est  resté  avec  une  poua* 
sière  grisâtre,  que  Ton  a  séparée  par  décantation.  La 
poussière  grisûtre  n'était  que  du  calomel,  et  le  mercure 
ne  pesait  plus  que  i6<,6.  La  neuvième  partie  du  tnétal 
avait  donc  été  attaquée.  Évidemment  il  a  dû  se  former  do 
protochlorure  de  cuivre  qui  pendant  Us  lavages  acides  ai 
sera  transformé  en  oxychlorure.  Nous  avons  constaté  que 
le  mercure  ne  renfermait  pas  de  cuivre. 
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vaieot  dans  deâ  flacons  mal  bouohéa  que  l'on  agi*« 

tait  plusieurs  Fois  par  jour. 

La  quantité  de  maeîstral  ou  de  bîchlorure  de    ^i^portlom  de 
cuivre  était  proportionnelle  a  la  quantité  d  argent  bicblorutedeeai- 
contenue  dans  le  minéral  ;  mais  dans  le  cas  où  ^^  oûployéei. 
celui-ci  exerçait  une  action  décomposante  sur  le 
bichlorure  de  cuivre,  on  mettait  une  quantité  de 
ce  dernier  suffisante  pour  qu'il  y  en  eût  toujours 
un  excès. 

Les  galènes ,  les  blendes  et  quelques  autres  mi- 
néraux de  nature  complexe^  telle  que  la  bourno* 
nite,  se  sont  trouvés  dans  ce  cas.  Enfin  l'amalga- 
mation  de  toutes  ces  matières  a  été  effectuée  par 
cent  soixante-deux  heures  de  rotation  et  par  qua-> 
rante  jours  de  contact. 

Voici  le  tableau  des  résultats,  et  pour  que  Vôn 
puisse  d*un  seul  coup  d'œil  comparer  les  diflerences 
qui  ont  lieu  entre  les  résultats  de  Tamalgamation 
directe  et  ceux  de  Tamalgamation  précédée  de 
chloruration  par  voie  humide,  nous  allons  y 
faire  entrer  les  éléments  principaux  d'expériences 
rapportées  dans  la  seconde  partie  de  ce  mémoire. 
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Tableau  comparatif  de$  résultats  obtenus  par  VamaigafMition  directe  H 
par  Vamalgamation  précédée  de  la  chloruration  par  voie  humide  iê 
différentes  matières  argentifères. 


MATURE  Dl  LA  MATIÈRE 

argentifère. 


Pyrite  de  fer  et  lalfore  d'argent 
naturel 


Blende  et  aolfure  d'argent.  / .  . 

Galène  et  salfore  d'argent.  .  .  . 

Pyrite  de  fer  et  argent  rooge.  . 

Pyrite  argentifère  d'Huelgoat.  . 

Blende  de  Pontpèan 

Blende  lamelleuse  de  Palun. .  . 

Blende  noire  de  TransylTanie. . 

Galène  de  Freyberg 

Galène  de  Sala 

Galène  antlmoniale  de  l'Arlége. 

Galène  de  Falun 

Galène  à  grafna  fins  d'Huelgoat 

Tellurore  d'argent  de  Sibérie.  • 

Cuivre  pyriteuz  de  Falun.   .  .  . 

Jamesonite 

Stroméyerine 

Cuivre  gris  de  la  Monsaïa.  .  .  . 

Cuivre  gris  panabase  de  localité  in- 
connue  

Cuivre  gris  panabase  de  Kapnick. 

Cuivre  gris  de  Sainte-Marie-auX' 
Mines 


Boumonite 

Terres  noires  d'Huelgoat 

Plomb  carbonate  noir  de  Berexow. 


§ 


so 
id. 
id. 

a. 

IS 

18 

20 

00 
300 

80 

10 

83 

20 

50 
41/2 

30 
380 

13 

123 
47 
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30 
590 

32 
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m 
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■25  = 

2  3-S 

s  c  E 
gSr 

^O  M 


i?5l 

^BS8 

2  «  c- 


SO 
50 
50 
50 
4S 
36 
10 
81 
45 
32 
11 
10 
13 
25 
11 
39 
70 
22 

01 
12 

11 

15 

118 

32 


ARCBRT  OBTBHC 


•I    12 


•  2cJa.t 
a  E  <£  9  3 


4S« 
500 

j» 
740 

néant 

id, 

92 
traces. 

50 
néant. 

80 
néant. 

884 

» 
néant. 

802 

néant. 

id. 
id, 

545 

néant. 
58 
103 


o     .2 

-  ••  c 
"^1 


460 


535 

néant. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

760 

néant. 

id. 

352 

néant. 

id. 
id. 

281 

néant. 

394 

néant. 


'^i^ 


466 
132 

32 
1000 
444 
néant. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
840 
450 

58 

244 

néant. 

id. 
id. 


néant 
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néant 


il 


E 


14 
20 

id. 

id. 

id. 

id. 
14 

T 


n 

14 

7 
14 


til. 
14 


(1)  Par  Inadvertance,  on  t  mis  20  gr.  de  mercure  dans  l'essai  d'amalgamation  mus 
chloruration  préalable. 
(8)  La  gangue  est  de  l'oxyde  de  fer. 
(8)  C'est  un  triple  sulfure  de  cuivre ,  plomb  et  argent 
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Si  Ton  compare  les  chiffres  qui  représentent  les 
rendements  obtenus  par  l'amalgamation  directe  à 
ceux  fournis  par  Tamalgamation  précédée  de  chlo- 
ruration,  on  trouve  que  sur  treize  essais  (  n^  rt, 
3,  5,  8,9,  10,  12,  14,  16,  17,  21,  23,  24),  il  en 
est  deux  seulement  (  1 6,  23)  dans  lesquels  le  ren- 
dement de  la  matière  préalablement  chlorurée 
a  été  supérieur  à  celui  de  la  matière  qui  n'avait  pas 
subi  Faction  du  magistral. 

Mais  examinons  les  résultats  particuliers  à  cha-    Faible  rende- 
que  groupe  de  matières  essayées.  Les  n"  i  à  4  re-  ÎJS"a?|înuîèrM 
présentent  de  mélanges  :  or  on  est  frappé  de  suite  ay«ni  p?"w,*'3" 
de  la  supériorité  des  rendements  dans  les  deux  cas  fl'de  la  galèoe. 
où  la  blende  et  la  galène  servant  de  gangue  (n~  2 
et  3)  Tamalgamation  a  été  immédiate,  cest-à»- 
dire  non  précédée  par  l'action  du  magistral.  Ce 
fait  concorde  avec  les  données  de  la  pratique,  soit 
en  Europe ,  soit  en  Amérique  ;  on  évite ,  en  effet , 
autant  que  possible,  de  soumettre  à  la  chlorura- 
tion  les  minerais  ai^entifères  contenant  beaucoup 
de  blende  ou  de  galène. 

Les  résultats  des  essais  n""  4  ^^  ti''  5  peuvent  ser-     L'amalgama- 
vir  à  expliquer  l'usage  suivi  en  Amérique  de  sou-  pa^ôtrTeniwïj 
mettre  à  l'amalgamation  les  minerais  pyriteux ,  par  la  présence 
quoiqu'ils  n'abandonnent  pas  tout  leur  argent  :  on  ritêuw.*"*"^^^" 
aura  sans  doute  observé  que  souvent  ces  minerais 
renferment  de  l'argent  en  partie  ou  en  totalité  à 
l'état  de  mélange,  sous  forme  de  métal  ou  de  sul- 
fure: circonstance  qui  explique  leur  rendement  et 
en  même  temps  la  richesse  habituelle  de  leurs  ré- 
sidus. L'essai  n''4  démontre  que  la  pyrite  consi- 
dérée comme  gangue  n'entrave  point  la  trans- 
formation du  composé  argentique  dont  elle  est 
accompagnée. 

S'il  n'en  est  point  ainsi  poiu*  ce  qoi  concerne  Les 


Digitized  by  VjOOQ IC 


570  uaociATiOli  Di  l'aiobut 

Remarque!  ei-  blendes  et  les  galènes,  nons  pensons  que  Ton  doit 
SuenwdéSTorîT  1'»^^^^*^®'  ^  1  action  décomposante  que  ces  deux 
biede  ii  bieode  sulfures  tendent  à  eiercer  sur  le  magistral  et  sur 
eidelasalèoe.  |^  chlorure  d'argent  k  mesure  qu'il  se  forme.  0« 
a  une  preuve  de  la  première  de  ces  deux  actions 
en  chauffant  un  peu  de  galène  ou  de  blende  avec 
du  bichlorure de  cuivre  dissous  :  la  liqueur  se  dëco«- 
lore ,  et  il  se  forme  du  sulfure  de  cuivre  et  du  cklo* 
rure  de  plomb  ou  de  zinc ,  selon  la  matière  sur 
laquelle  ou  aura  opéré.  Cette  action  décomposante 
des  galènes  et  des  blendes  doit  tendre  k  diminuer 
la  proportion  du  magistral ,  et  par  conséquent  son 
eflicacité  relative  (i).  Ainsi,  par  un  essai  direct, 
nous  avons  constaté  que  de  la  galène  artificielle 
cristallisée  par  voie  de  fusion  décompose  une  quan- 
tité de  bicmorure  de  cuivre  égale  k  aa  pour  100  de 
aon  poids. 

Dans  nos  expériences,  k  vrai  dire,  nous  avons 
«péré  avec  un  excès  de  magistral,  et  cependant 
nous  n'avons  pas  obtenu  de  meilleurs  résultats; 
ce  qui  provient  peut-être  de  la  réaction  exercée 
par  la  galène  et  la  blende  sur  le  chlorure  d'argent 
à  mesure  qu'il  se  forme  :  nous  ignorons  d'ailleurs 
le  râle  que  peuvent  jouer  les  produits  de  la  décom- 
position du  magistral,  et  l'excès  même  des  m|K 
tierce  salines*  Ainsi  nous  nous  bornons  à  faire 
observer  la  coïncidence  entre  les  essais  de  labora- 
toire et  les  résultats  des  grandes  exploitations. 

Ce  que  nous  avons  dit  en  faveur  des  pyrites 
trouve  une  confirmation  dans  Tessai  n""  5.  La  py- 


(1)  D'après  M  Saint-Clair-Duporl ,  à  Zacatecas  et  au 
Fresnillo,  où  le  minerai  abonde  en  sulfures  métalliques, 
on  emploie  plus  de  magistral ,  surtout  en  présence  de  la 
f  alêne  :  ee  qui  vient  à  l'appui  4e  notre  explioalioD. 
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rite  argentifère  d'Huelgoat  cède  directement  au 
mercure  les  trois  quarts  de  son  argent,  et  si  elle 
est  préalablement  soumise  à  Taction  du  magistral, 
elle  n'en  cède  que  la  moitié.  Nous  pourrions  répé- 
ter, pour  expliquer  ce  fait ,  Tobservation  que  nous 
venons  de  faire  tout  à  Theure, 

Trois   blendes    et  cinq  galènes  se  succèdent  Résisuiiee  -ém 
dans  le  tableau  sous  les  n-  6  à  i3.  Sans  excep-^^'^itvli'ti^^ 
tion ,  le  magistral  n'a  produit  aucun  effet  sur  ces  '"*5ÎJ|!»   "»^« 
deux  sortes  de  sulfures,  et  Tamalgamation  immé-  ï&cut/  ûSon^ 
diate  n'en  a  donné  que  d'insignifiants  dans  trois  ^^^ 
cas  seulement  sur  huit.  Cela  ne  doit  pas  nous  éton- 
ner, car  nous  savons  que  le  bicblorure  de  cuivre 
n'exerce  qu'une  action  très-lente  sur  l'élément  ar- 
gentifère des  blendes  et  des  galènes  ;  d'après  nos 
expériences ,  le  sulfure  d'argent  que  ces  minéraux 
contiennent  n'est  atteint  par  le  réactif  qu'après 
que  la  plus  grande  partie  de  ces  mêmes  minéraux 
est  décomposée. 

Le  tellurure  d'argent  (n*  i4)  nous  suggère  les  du1e"ii!îrW«- 
mêmes  réflexions  que  nous  avons  faites  ii  focca-  8«au 
sion  de  la  pyrite  argentifère  d'Huelgoat,  La  gan- 

{;ue  est  de  Toxyde  de  fer  mélangé  mécaniquement; 
e  composé  argentifère  a  suivi  la  même  régie  que 
le  sulfure  d'argent,  c'est-à-dire  qu'une  fois  chlo- 
ruré il  est  devenu  moins  docile  à  l'action  du  mer- 
cure :  par  conséquent,  on  conçoit  que  l'amalgama- 
tion immédiate  ait  donné  un  rendeaient  plus  fort 
que  l'amalgamation  précédée  par  l'action  du  ma- 
gistral. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux  résultats  four-  siromejériiit. 
nis  par  la  stromeyérine,  car  nous  n'aurions  qu'à 
répéter  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  l'action  ré- 
ductrice du  mercure,  plus  prononcée  pour  le  sul- 
fure d'argent  que  pour  le  chlorure. 
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Inégale  réfii-      ^ur  quatre  cuivres  gris,  il  n  y  en  a  qu'un  seul 
lance dci coifrei  (n*  2ï)  qui  ait  donné  un  résultat,  et  Teffet  pro- 
maîion.  *""*  **"  duit  par  ramalgamation  immédiate  est  beaucoup 
plus  sensible  que  celui  obtenu  par  ramalgamation 
précédée  de  Faction  du  magistral.  En  Amérique, 
les  cuivres  gris  (fahlerzj  sont  considérés  comme 
des  minéraux  qui  souvent  abandonnent  leur  ar- 
gent dans  le  patio,  et  quelquefois  même  mieux 
que  certains  minerais  d'argent  proprement  dits, 
comme,  par  exemple,  l'argent  antimonié  sulfuré 
(6A  gS  +  Sb'S^  ).  Sur  quatre  cuivres  gris,  nous  en 
trouvons  trois  qui  sont  complètement  rebelles  à 
l'action  du  bichlorure  de  cuivre.  Doit-on  en  attri- 
buer la  cause  à  la  faiblesse  de  leur  titre?  Cepen- 
dant celui  de  Kapnick  (n"  20)  fest  très-riche,  puis- 
au'il  contient  presqu'un  demi  pour  cent  d'argent. 
[  est  vraisemblable  que  dans  les  cuivres  gris  l'ar- 
gent ne  se  trouve  pas  toujours  dans  le  même  état 
de  stabilité  ou  sous  la  même  forme,  puisque  les 
échantillons  n*^  18,  19,  3oet2i  ayant  été  soumis 
à  l'action  du  mercure  dans  des  circonstances  iden- 
tiques, celui  de   Sainte-Marie-aux-Mines  a  cédé 
à  cet  agent  plus  de  la  moitié  du  métal  précieux, 
tandis  que  les  trois  autres  ne  leur  en  ont  pas  aban- 
donné la  plus  minime  portion. 
CondnaioD         Quoi  qu'il  en  soit,  il  ressort  du  tableau  ci- 
générale,      dessus  cette  conséquence,  que  la  plupart  des  sul- 
fures métalliques  argentifères  se  prêtent  mal  k 
l'action  du  magistral ,  et  que  souvent  l'amalgama- 
tion immédiate  donne  de  meilleurs  résultats  que 
lorsqu'elle  est  précédée  par  l'action  du  bichlorure 
de  cuivre  :  il  en  est  de  même  pour  le  sulfure  d'ar- 
gent lorsqu'il  est  mélangé  mécaniquement  à  d'au- 
tres sulfures  métalliques. 
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Action  du  cuivre  aidé  de  sulfates  sur  les  sulfures 
argentifères  simples  et  complexes. 

Dans  un  des  chapitres  précédents  on  a  vu  quelle  Préviiioiit 
heureuse  influence  peut  exercer  le  cuivre  métalli-  ^*«r^««f. 
que,  accompagné  de  certains  sels,  sur  la  réduc- 
tion des  sulfures  d'argent  simple  et  double.  Il  est 
nécessaire  aiaintenant  de  constater  Tinfluence  de 
ces  agents  sur  d'autres  sulfures  métalliques  ren- 
fermant de  l'argent  sous  forme  de  sulfure.  Tout 
fait  pressentir  le  peu  de  réussite  de  ces  expériences, 
car  si  le  sulfure  d  argent  se  trouve  combiné  aux 
autres  sulfures  métalliques  (et  ce  sera  le  cas  le  plus 
fréquent),  il  faudra,  ce  semble,  pour  l'en  séparer 
sous  forme  de  métal ,  que  les  deux  réactifs,  cuivre 
et  sulfates,  exercent  une  action  également  réduc- 
trice sur  les  autres  sulfures;  ce  qui  n'a  pas  lieu. 
Mais  on  peut  prédire  que  toutes  les  fois  que  le  sul- 
fure d  argent  simple  ou  complexe  se  trouvera  sim- 
plement mélangé  aux  différents  sulfures,  et  non 
combiné  avec  eux,  l'influence  des  deux  réactifs  se 
manifestera  nécessairement.  Dans  ce  cas ,  les  sul- 
fures métalliques  doivent  simplement  servir  de 
gangue,  et  jouer  le  même  rôle  que  nous  avons  vu 
remplir  par  foxjde  de  fer  dans  des  circonstances 
semblables.  Consultons  cependant  l'expérience. 

Nous  allons  donner  dans  le  tableau  suivant  les  E»P*Hen«fre. 
rendements  fournis  par  différents  minéraux  sulfu-  da  cuivre  ^atdé 
rés-areentiféres qui, avant  lamaleamation. avaient^  tuifaifs  gur 
suDi  I  action  simultanée  du  cuivre  métallique  et  geniitèiM. 
d'un  sulfate.  Le  procédé  a  été  semblable  à  celui 
que  nous  avons  adopté  pour  des  essais  pareils  faits 
sur  le  sulfure  d'argent  et  l'argent  rouge.  Ainsi  nous 
avons  fait  bouillir  pendaut  trois  heures  le  minéral 
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avec  le  cuivre  et  le  sel  ;  ensuite  nous  avons  éliminé 
ces  deux  agents,  nous  avons  ajouté  le  mercure,  et 
la  rotation  a  duré  dix  heures. 


I 


MOM  DU  MIMÉKÀL. 


Blende  de  Pontpéan 

Otléne  d'Hitelgoati  grinifim. 

âtléne  de  Sala 

Pjrrile  «rgenttfère  d'Haetgoai. 
Stromeyérine < 


Ciiitrégrif  patiabâse  de  loca- 
lité inoonnae 


Cuivre  gris  de  U  Moniaîa.. 

Terrti  noiread^Hoelgoal  (sul- 
fure capro  et  plombo  -  ar- 
geùWèfe) 


BottHienite. 


3     S 

ni 

S  i. 


18 
30 

3a 

IS 
M 

IS 

118 
15 


néant. 
3,5 
M 

néant. 
18,8 

8,8 
8,8 

87,8 

néant. 


OBSERTATIORS. 


Nature 
ei  quantité 

du  sel 
employé. 


le  de  sulfate 
de  cuivre. 

8  d'alun. 
10  d'aiun. 
2  rainn. 

/d. 


s  de  sulfate 
de  cuivre. 
8  d'alun. 


Pour  bien  discuter  les  résultats  consignés  dans 
le  tableau  précédent ,  il  aurait  fallu  qu'il  y  eût  un 
témoin  pour  chaque  expérience,  afin  de  pouvoir 
faire  Id  part  de  l'action  propre  au  mercure.  Mais, 
comme  presque  tous  ces  minéraux  figurent  aussi 
sur  d'autres  tableaux,  il  sera  facile,  en  les  con- 
bultant ,  d'éviter  toute  illusion ,  car  on  y  voit  quelle 
e^t  l'action  du  mercure  pour  des  laps  de  temps 
beaucoup  plus  considérables  que  dix  heures. 
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Faisons  observer  d'abord  que  sur  ces  neuf  écban-  piicoirton  reU- 
tillons  il  y  en  a  deux  (n**  5  et  8) ,  la  stromeyérine  meyérioe!  *  ^ 
et  les  terres  noires  de  Huelgoat,  qui  peuvent  être 
considérée  comme  des  minerais  ae  sulfure  d*ar* 
gent  multiple ,  et  leurs  rendements  ne  doivent 
pas  9  par  conséquent ,  nous  surprendre. 

Dads  ce  cas  y  noUs  devons  seulement  établir  s'il 
y  a  eu  plus  d'avantage  à  amalgamer  la  stromeyé- 
rine après  l'avoir  soumise  à  l'influence  du  cuivre 
et  des  sels,  que  sens  cette  influence.  * 

Cent  soixante-trois  heures  d'amalgamation  di- 
recte ont  enlevé  à  la  stromeyérine  les  nuit  dixiènies 
de  son  argent;  dix  heures  d'amalgamation  précé- 
dée par  l'action  des  sels  et  du  cuivre,  n'en  ont 
enlevé  que  les  o,5a.  U  faut  ajouter  que,  dans 
le  premier  cas,  la  quantité  du  minéral  était 
double,  et  que  par  conséquent  la  même  pro- 
portion de  mercure  se  trouvait  aux  prises  avec 
deux  fois  plus  d'argent  que  dans  le  second  cas. 
Dans  cet  essai,  l'action  des  sels  et  du  cuivre  est 
manifeste,  mais  il  est  difficile  d'apprécier  au  juste 
s'il  y  a  ou  s'il  n'y  a  pas  avantage. 

La  bonne  influence  des  sels  et  du  cuivre  est  évi-*    Action  effieiee 
dente  dans  l'essai  fait  sur  les  terres  noires  d'Huel-  25/2i7iJiîî,î2 
goat  :  pour  cet  essai ,  nous  avons  heureusement  un  noirei    d'Uiiei- 
témoin  qui  ne  figure  pas  sur  le  tableau,  parce  qu'il  ^^ 
aurait  été  seul.  Dix  heures  d'amalgamation  immé- 
diate n'ont  fait  abandonner  au  mercure  que  des 
traces  d'argent  :  dans  le  même  laps  de  temps  le 
minerai  a  cédé  à  l'amalgamation  les  trois  quarts 
environ  de  son  argent,  lorsqu'elle  a  été  précédée 
par  l'action  des  sels  et  du  cuivre. 

Sur  les  sept  essais  restant,  il  y  en  a  quatre      Réraluu 
(n**a,  3,6,  7)  dans  lesquels  on  trouvequ'uneamal* 
gamation  de  dix  heures  a  suffi  pour  enlever  au  mi- 
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néral  une  portion  de  son  argent;  un  seul  d'entre 
eux  (n*"  3),  la  galène  de  Sala ,  par  la  simple  amal- 
gamation immédiate,  a  également  cédé  de  l'ar- 
gent au  mercure;  mais  cependant  il  faut  observer 
qu*en  dix  heures  elle  en  a  cédé  autant  qu*en  cent 
soixante-trois  (voir  p.  568). 

Quant  aux  trois  autres  essais  (n**  3,  6,  7),  l'amal- 
gamation immédiate  n'a  rien  enlevé;  cependant 
elle  a  duré  seize  fois  et  même  vingt-six  fois  plus  de 
temps  quenelle  de  dix  heures,  précédée  par  l'ac- 
tion des  sels  et  du  cuivre.  Par  ce  dernier  procédé , 
au  contraire,  on  a  enlevé  un  septième  du  métal 
précieux  à  la  galène  d'Huelgoat  (n*2),  un  dixième 
au  cuivre  grispanabase  (n*"  6),  et  un  quart  au  cui- 
vre gris  de  la  Mouzaïa. 
Parmi  iff  rtsoA      II  résulte  de  ces  essais  que  dans  quelques  cas  la 
î*J«*'^iî!«JluI  bonne  influence  de  Faction  simultanée  des  sulfates 
ducuivreaidéde  et  du  cuivre  se  tait  aussi  sentir  sur  les  suilures 

?(B'Vullui^*d'«rî'^^^'^W"®S^''S^^^^''^^  ™'' 

gent  parati  ^ire  néralisé  ne  parait  pas  se  trouver  à  l'état  de  mé- 
combln6  à  d'au-  i      ^    /   \    r*  \.      t  *  ui  ^ 

tretfuiruretmé-l^i^S^iv-  v^^tte  donnée  nous  semble  assez  impor- 
laiiiquef.  tante,    parce    qu'elle    assigne   un    caractère    de 

S  généralité  à  un  réactif  dont  l'action  aurait  pu  se 
imiter  au  sulfure  d'argent  et  à  l'argent  rouge. 
Rétomédea •-      Si  nous  ne  nous  faisons  pas  illusion ,  cette  pro- 
rah'^oflîir'^ani  P^î^^*^  réductrice  du  cuivre  sous  l'influence  des  sels 
ranialgaiion    à  la  température  de  1  ebullition,  nous  semble  mè- 
nera dc«  8ci#î!    ^'^^^^  toute  l'attention  des  métallurgistes.  Quand 
ou  compare  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  à 


(1}  Il  y  a  plusieurs  années  que  M.  'William  Pollard  obtint 
du  gouvernement  de  Mexico  un  brevet  pour  un  procédé 
d'extraction  de  l'argent,  qui  consistait  à  soumettre  à  Ta- 
malgation  avec  des  acides  et  du  cuivre  les  minerais  grillés 
sans  sels. 
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l'aide  de  ce  procédé  avec  ceux  que  nous  ont  don- 
nés les  méthodes  déjà  connues,  on  est  forcé  de 
reconnaître  sa  supériorité  incontestable,  ne  fût- 
ceque  sous  le  point  de  vue  de  la  célérité.  Ainsi,  en 
arrêtant  d'abord  notre  attention  sur  le  sulfure  d'ar- 
gent naturel ,  nous  voyons  qu'au  moyen  du  ma- 
gistral, c'est-à-dire  dans  les  circonstances  les  plus 
favorables,  on  na  pu  chlorurer  que  les  o, 65  du 
sulfure ,  et  cela  en  deux  moisde  temps.  Au  moyen 
du  procédé  de  réduction,  en  treize  heures  on  est 
parvenu  à  en  réduire  les  0,80  (p.  55i);  et  cette  ré- 
duction a  été  accusée  par  Tamalgamation,  qui,  & 
coup  sûr,  ne  peut  accuser  qu'un  minimum.  Le  sul 
fure  d'argent  complexe  donne  des  résultats  aussi 
remarquables  que  le  sulfure  simple. Négligeons  le 
sulfarséniureque  le  magistral  parait  attaquer  avec 
plus  de  lenteur  que  le  sulfantimouiure,  et  ne  con- 
sidérons que  la  chloruration  de  ce  dernier.  Dans 
le  laps  de  deux  mois  on  n'est  parvenu  h  chlorurer 
gue  les  o,5i  de  la  masse  soumise  à  l'expérience 
(p.  556);  tandis  que  Ton  a  pu,  en  treize  heures  de 
temps ,  en  réduire  les  0,88,  en  se  servant  du  pro- 
cédé de  réduction. 

Passons  maintenant  aux  sulfures  amentifères, 
n  suffît  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  tableaux  des 
p.  568  et  574  pour  voir  combien  sont  faibles  les 
résultats  fournis  par  la  chloruration,  et  combien 
sont  sensibles,  au  contraire,  ceux  obtenus  par  ré- 
duction. 

Mais  entrons  dans  les  détails ,  et ,  pour  abréger, 
mettons  en  regard  les  rendements  qui  ont  été  ob- 
tenus par  les  deux  procédés ,  et  que  nous  expri  ; 
merons  en  centièmes  de  l'argent  contena  dans  la 
matière. 
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Tableau  comparatif  des  rendemtnU  fournie  par  les  deux 
procédéi  de  réduetion  et  de  chloruroHon. 


etléie  de  Silâ 

Stromeyéiint.  ......•• 

Gairre  gris  panabase 

.GoiYre  gris  de  la  MonzaTa. . 
Terres  noires  d'Hoelgoat.  . 


ARGENT   FOCRRI 


par  }e  procédé 
rédoetion. 


IT 
6 

M 

10 
26 
T4 


P4rle|rocé<^ 
ebloniratieR. 


0 
0 
n 

0 
0 

59 


Les  chiffres  parleqt  d'eux-mêmes ,  et  leur  lan- 
gage nous  semblera  plus  frappant  encore  si  nous 
nous  souvenons  que  les  rendements  fournis  par  le 
procédé  de  réductipp  (cuivre  pt  sels  à  ph^ud)  ont 
été  obtenus  ep  treize  heures  de  tçmp3,  ft  ceux 
provenant  de  la  cbloruration  eji  1^968  (i)«  Aipsi, 
qu  il  soit  question  de  sulfure  d'^rgeo^  simple  ou 
complexci  ou  bien  de  su}furej|  ip^talIiqMes  argenti- 
fères, remploi  du  cuivre  ayeq&u)f^t^s  àçbaud  donne 
tpuJQur^  des  résultats  comparativement  remar- 
quablessous  le  double  rapport  du  rendement  et  de 
la  pélérité.Cet  epsemble  d^  fai^  CQncovdantsnpus 
donne  le  droit  d'espérer  que  le  procédé  par  rédup* 
tÎQn  dir^l;e  pourra  étrp  appliqué  ^vep  6ucpè3  à 

—    '  ■      I        ■  ■ I   ;      ■    I.  ■■■         I     .  I  I         I  .■■■■■    .        Il    ■      ■  I  ■ 

(1)  6  semaines  de  chloruration 1.008 

4e  jours  de  contact  aycc  le  mercnre,  impliquant 
i63  heures  de  rotation. ,      980 

1.968 


Digitized  by  VjOOQ IC 


AUX  ifiinftiUT7X  uttAxnqvBB.  579 

reztrdctîon  de  rai|;ent,  non  pas  partent,  mais 
dans  les  établissements  où  les  conditions  locales  et 
la  nature  des  minerais  seront  favorables  à  ce  mode 
de  traitement. 

Recherches  sur  le  grillage  des  matières 
argentifères  destinées  à  F  amalgamation. 

Des  expériences  précédentes  il  résqlte  que  dans    IRemnrqiMi 

auelques  cas  Tgoialg^mation  imo^édiate,  et  d^qs  P^*"'"*'*^ 
'autres  Tamalgamation  précédée  par  Tactipri  de« 
sulfates  et  du  cuivra ,  sont  favorables  à  l'extraction 
de  l'argent  contenu  dans  les  sulfures  métalliques 
•ai^entif&res;  l'emploi  du  bichlorure  de  cuivre  pu 
du  magistral  avec  sel  marin  semble,  au  contraire , 

f^eu  propre  à  cette  extraction,  du  moins  dans  Içf 
imites  d'expérimentation  où  nous  nous  sommes 
renfermés,  et  nous  avons  donné  une  explication 
de  ce  fait,  en  ce  qui  concerne  les  galèn^^  et  lea 
blendes. 

Dans  quelques  exploitations  américaines  on  ré«  ..^^"T?^  ST 
serve  certains  sulfures  argentifères  pour  les  sou-*  i^daotto  irai- 
mettre  soit  fc  la  fonte,  soit  au  traitement  par  je  }JJî2"j^J2j; 
mitio  après  grillage,  soit  au  traitement  saison.  En  argeDiUèret. 
Europe,  le  grillage  préalable  est  généralemep) 

fr^tiqué  sur  les  substances  ai^entifères  destinées  à 
amalgamation* 

Cette  habitude  suppose  des  traditions,  sinon 
des  expériences  méthodiques  faites  d'après  un  sys- 
tème préconçu  ;  mais  il  est  possible  qu'il  en  soit 
du  grillage  comme  de  presque  tous  )es  procédés 
d'amalgamation  qui  ne  saur4ient  être  d'une  appli* 
calipn  universelle ,  c  est-à*dire  convenir  ^  toute 
espèce  de  minerais.  Aussi  opus  avons  voulu  foim 
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des  t^xpériences  comparatives  sur  différentes  *ina- 
titrcs  argentifères,  pour  tâcher  de  détemainep  au- 
tant que  possible  les  cas  où  le  grillage  est  indis- 
pensable ou  bien  inutile  pour  obtenir  une  bonne 
amalgamation. 

GrUjasr«Mn<fcl      Dans  la  première  partie  de  ce  travail  nous  avons 
marin  el  gnlli-   ,  .r,    .   i         '^ii  i 

getavecsei.  déjà  considéré  le  grillage  dans  ses  rapports  avec 
la  fonte  et  la  coupellation  ;  nous  voulons  main- 
tenant le  considérer  dans  ses  rapports  avec  Famal- 
gamation.  Commençons  par  le  grillage  pur  et 
simple  pour  passer  ensuite  au  grillage  fait  avec  du 
sel.  Par  le  premier  on  se  propose  de  détruire  cei^ 
taines  combinaisons  de  Targent  qui  semblent  re- 
helles  à  Tamalgamation;  par  le  second  on  veut 
non-seulement  décomposer  les  sulfures  métalli-- 
ques  argentifères^  mais  amener  Targent  à  Tétit 
de  chlorure. 
On  n*appik|ae      Jj  est  d'usage  dans  les  différentes  usines  de  ré- 

'^nn'il^écédéè**  server  à  la  fonte  et  à  la  coupellation  les  minerais 

d'un griiiige aux  ^^pp  riches  en  &;alène  et,  à  plus  forte  raison,  les 
minerais  gueni-      .\  .#1»         t^  *^       •  * 

féret.  galènes  argentiieres.  Pour  ce  qui  concerne  le  pro- 

cédé saxon,  un  des  motifs  connus  de  cette  exclu- 
sion des  minerais  galénifères  est  la  formation  de 
chlorure  et  de  sulfate  de  plomb,  par  suite  du  gril- 
lage :  ces  matières  sont  en  partie  réduites  par  le 
fer,  dans  les  tonnes  d'amalgamation,  et  le  plomb 
qui  en  résulte  s'amalgame  en  môme  temps  que 
l'argent;  il  y  a  d'ailleurs  une  perte  de  fer  propor- 
tionnelle au  plomb  devenu  libre. 
Rnnarqoet eon-      Les  essais  préliminaires  que  Ion  fait  ordinaire- 
îiie*dêi  galènes  ^^^^  quand  on  se  livre  à  des  recherches  métho- 
•▼ee  du  tel  ma-  cliques  nous  ont  mis  à  même  de  remarquer  un 
phénomène  qui  parait  contribuer  à  justifier  l'ex- 
clusion dont  les  galènes  sont  frappées,  indépen- 
damment des  motifs  que  nous  venons  de  signaler. 
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Nous  voulions  constater  la  formation  du  chlorure 
d'argent  en  grillant  avec  du  sel  marin  les  sulfures 
ordinaires  argentifères.  Ce  fait  une  Fois  constaté , 
le  grillage  des  galènes  argentifères  aurait  pu  être 
pratiqué  dans  les  cas  où  on  n'emploie  pas  le  pro- 
cédé saxon.  Mais  à  cette  occasion  nous  trouvâmes 
que  les  galènes  argentifères  et  même  les  galènes 
pures,  maïs  mélangées  de  sulfure  d'argent,  ne 
contiennent  point  de  chlorures  de  ce  métal  après 
qu'on  les  a  grillées  avec  du  sel  marin.*  Il  n'en  est 
pas  ainsi  pour  les  blendes  et  les  pyrites.  Voici  les 
preuves  de  cette  assertion. 

Nous  avons  crillé  séparément  avec  du  sel  marin  ^£^?fll*^  ,^ 

*^       .    -   r    ,  , ,  ....  monirani  que  le 

une  certame  quantité  de  deux  galènes  argentifères^  grillage  avec  sel 

une   desquelles  (celle   de  Freyberg)  contenait  "//*Jfjf^*J„^^^^^ 
o,o3  d'argent,  et  l'autre  (celle  de  Sala)  en  conte- n»»  proiuii  point 
nait  0,008.  Le  grillage  étant  terminé  et  la  masse  gcnu  *^""^*   *'" 
étant  devenue  d'un  blanc  sale,  nous  l'avons  sou- 
mise à  l'action  de  l'ammoniaque.  Après  une  assez 
longue  digestion ,  ce  réactif  ne  contenait  point  de 
chlorure  d'argent.  La  même  expérience  répétée 
sur  des  blendes  et  des  pyrites  argentifères  a  par- 
faitement réussi  en  ce  sens  que  l'ammoniaque  a 
séparé  des  produits  du  grillage  une  forte  quantité 
de  chlorure  d'ai^ent. 

Pour  rendre  le  fait  encore  plus  évident,  nous 
avons  grillé  un  mélange  composé  de  loo  de  ga- 
lène très-pauvre,  5o  de  sel  marin  et  5  de  sulfure 
d'argent.  La  masse  grillée  était  d'un  blanc  sale; 
digérée  avec  de  l'ammoniaque,  elle  n'a  pas  cédé 
à  ce  réactif  la  moindre  trace  de  chlorure  d'argent. 
Lorsqu'on  chauffe  fortement  du  chlorure  d'argent 
et  du  sulfure  de  plomb,  il  se  forme,  nous  l'avons 
prouvé  dans  la  seconde  partie,  du  chlorure  de 
ploaib  et  du  sulfure  d'argent.  Cela  pourrait  arriver 
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aussi  pendant  le  grillage,  mais  le  sulfure  d'argent 
devrait  à  son  tour,  sous  l'influence  de  la  chaleur 
et  d'un  excès  de  sel  marin  ^  se  transformer  en 
chlorure.  Cependant  il  n'en  est  rien. 
Moyen  d'expii-     Pour  nous  rendre  compte  de  la  non  formation 
Sionire**Tar"  ^^  chlorure  d'argent  dans  le  grillage  des  galènes 
gent.  argentifères  effectué  en  présence  du  sel  marin, 

nous  nous  sommes  livrés  à  une  foule  d'hjpothè* 
ses  qui  nous  ont  fait  faire  beaucoup  d'expériences 
inutiles  h  relater»  Enfin  nous  nous  sommes  arré* 
tés  à  l'explication  suivante  :  on  sait  que  la  galène 
donne  du  plomb  métallique  par  le  grillage;  on 
peut  supposer  que  dans  certaines  limites  cela  ar- 
rive même  en  présence  du  sel  marin.  Or  ce  plomb 
métallique  doit  réduire  le  chlorure  d'argent, 
former  un  alliage  et  dans  le  mérpe  temps  do 
chlorure  de  plomb  :  cet  alliage  ne  serait  pas  aU 
taqué  par  le  sel  marin ,  faute  d'une  température 
assez  élevée.  Nous  n'attachons  pas  d-importanoe  à 
cette  théorie ,  mais  nous  ferons  seulement  remar* 
quer  que  des  quatre  sulfures  ordinaires  (blende, 
pyrite  de  fer,  pyrite  de  cuivre  et  galène),  eelui 
de  plomb  est  le  seul  <|ui  peut  se  réduire  par  le 
grillage;  et  il  est  au^i  le  seul  qui,  grillé  avec  4n 
sel  marin  et  du  sulfure  d'argent  ^  ne  produit  point 
de  chlorure  de  ce  rpétal. 

Maintenant  que  nous  connaissons  cette  parti» 

cularité  de  la  galène,  nous  passerons  à  l'étude 

comparée  des  résultirts  du  grillage  de  ee  minéral 

avec  et  sans  sel ,  et  en  même  temps  nous  exami^ 

nerons  sous  le  même  point  de  vue  le  grillage  d*au* 

très  matières  argentifères. 

Marche  saivie      La  marche  que  nous  avons  auivie  poup  oette 

cS?ÔSnuê^t»d«  est  très^simple.  JSous  avons  d'abord  grilla 

grillage  dea  aob.  séparément  àmif%  quantités  égales  de  matîèie  ap* 
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gentifère  dont  une  avec  du  sel  marin.  Après  le  }*^  argeoti- 
grillage  on  a  déterminé  le  titre ,  et  puis  on  a  com- 
mencé Famalgamation  (i)  :  sa  durée  et  la  propor- 


(i)  Quand  on  fond  un  mélange  contenant  du  sel  marin, 
il  se  dégage  beaucoup  de  vapeurs  pendant  la  lîauéfaction. 
Ce  fait  devait  nous  inspirer  des  doutes*  sur  1  exactitude 
des  résultats  d'oà  nous  allions  déduire  les  titres  des  sub- 
stances grillées  avec  sel ,  car  il  était  possi)>le  que  le»  vapf^urs 
de  sel  marin  entraînassent  une  Quantité  notable  de  chlo- 
rure d'argent.  Pour  savoir  quelles  limites  pouvaient  at- 
teindre les  erreurs  dues  à  cette  circonstance,  nous  avons 
fait  une  série  d'essais  dont  nous  allons  donner  un  aperçu. 

Nous  avons  considéré  le  double  cas  d'une  forte  et  d'une 
faible  teneur  du  mélange.  Ainsi  nous  avons  fondu  deux 
iQélanges  formés  cbaci^n  de  lo  grammes,  oxyde  de  fer; 
5  j^ramuies,  sel  marin;  lo  grammes,  litbarge  pure; 
8  grammes,  Qui^  noir;  4^  grimes  de  bicarbonate  ^e 
soude:  l'un  dps  deux  mélanges  oontepait  o%ioo  de  chlo-' 
rujre  d  argent  =  A,  et  l'autre  n'en  contenait  que  o',oio=B, 
Les  culots  obtenus  pi>t  été  coupelles.  Pour  bien  apprécier 
le  degré  de  la  perte,  nous  avons  fait  aussj  des  fontes  spé- 
ciales pour  les  scories;  enfin  nous  avons  fait  des  témoins, 
qui  ne  différaient  des  mélanges  précédents  que  par  l'ab- 
sence du  sel  marin.  Le  tableau  suivant  réunit  les  résultats 
que  nous  avons  obtenus. 


FORTE  TENEOR. 

FAIBLE  TEIlEUIt.                     | 

roiiTV  A. 

s  Ml  mtrin, 
0.100  CI.  Af. 

—  0.075 
arg.  métall. 

(J) 

Soorie 
daU 

fODtê  A. 

(t) 

Témoin 

delà 

fonte  A. 

(fans  tel 

marin.) 

(8) 

Scorie 

dn 
témoin. 

FONTl  B. 

10  fr.  oxyde 

de  fer, 
8  tel  marin , 
0,010  Cl.  Af. 

—  0  0078 
arf.  méuil. 

(!) 

Scorie 

delà 

fonte  B. 

W 

Témoin 

delà 

fonte  B. 

(MniMl 
marin.) 

(8) 

Scorie 

dn 
témoin. 

(♦) 

OOTO 

«r. 
0,001 

0,074 

à  peine 
Tltible. 

fr. 
0,0078 

à  peine 
Titible. 

fr. 
0,0078 

à  peine 
Tltlbie. 

On  voit  par  ces  essais  que  si,  dans  la  fonte,  il  y  a  du  sel 
marin  on  a  incontestablement  une  perte.  Dans  le  cas  où 
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tion  du  mercure  ont  varié  suivant  la  richesse  et  la 
quantité  de  la  matière;  enfin  ^  pour  avoir  un  point 
commun  de  comparaison ,  on  a  fait  un  essai  d*a* 
malgamation  avec  la  malière  non  grillée. 

Il  est  inutile  de  diie  que  la  quantité  absolue  de 
l'argent  contenu  dans  la  matière  naturelle,  grillée 
sans  sel  et  grillée  avec  sel ,  était  identique  dans 
les  deux  essais.  Nous  avons  cru  compléter  ce  ta- 
bleau en  consacrant  une  colonne  aux  résultats 
fournis  par  Tamalgamation  de  ces  mêmes  ma- 
tières soumises  préalablement  à  l'action  du  ma- 
gistral. 


le  minéral  contient  0,01  de  chlorure  d'argent,  la  perte 
s'élève  à  0,066  du  fin,  en  y  comprenant  celle  occasionée 
par  la  coupellation.  On  voit  également  qu'une  portion  de 
cet  argent  reste  dans  la  scorie  ;  mais  on  voit  aussi  que  si 
la  richesse  du  minerai  se  borne  à  0,001  de  chlorure,  les 
pertes  ne  sont  plus  appréciables  et  la  scorie  n'accuse  au- 
cune teneur  sensible. 
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GoDféqaeocMde      A  la  simple  inspection  des  chiffres  contenus 
CM eipérieDces.  ^^^3  j^g  colonnes  5,  6  et  7  on  voit  qu'en  général 
les  minerais  argentifères  cèdent  plus  d'argent  au 
mercure  lorsquils  ont  été  grillés  qu'à  leur  état 
naturel  ;  ce  que  Ton  sait  du  reste  depuis  les  expé- 
riences faites  anciennement  par  de  Born  :  on  voit 
également  que  le  grillage  avec  sel  donne  en  gé- 
néral des  rendements  meilleurs  que  le  sioiple 
grillage,  sans  sel.  Cependant  nous  allons  entrer 
dans  une  discussion  détaillée  de  ces  résultats  pour 
tâcher  de  nous  rendre  Compte  de  quelques  excep- 
tions qui,  sans  infirmer  la  règle,  pourraient  la 
modifier  siûguli^rement  danè  quelques  cas  parti- 
culiers. 
CoocioiioDfrda-      Quant  aux  galènes  les  résultats  sont  nets  et 
u?ef  aaxgtièaei.  précis  :  Ton  trouve  un  certain  rapport  entre  le 
rendement  et  la  richesse  du  minéral  j  cela  con- 
firme un  fait  connu ,   à  savoir  qu'un  minéral  à 
titre  élevé  cède  plus  d'argent  au  mercure  que  le 
même  minéral  à  titre  faible,  la  quantité  absolue 
de  l'argent  qui  s'3^  trouve  contenue  étant  la  même 
dans  les  deux  cas.  En  effet  la  galène  de  Frejberg, 
dont  la  teneur  est=^o',o339,  suivant  qu'elle  est 
grillée  avec  sel  ou  sans  sel ,  cède  au  mercure  la 
moitié  ou  les  quatre  cinquièmes  de  son  argent, 
tandis  que  celle  de  Sala,  qui  ne  renferme  que 
o',oo87  de  fin,  n'en  cède  dans  les  mêmes  circon- 
stances qu'un  peu  moins  de  la  moitié  ou  un  peu 
plus  d'un  tiers. 
CoDdiuion  reia-      Pour  la  blende  c'est  le  grillage  simple  qui  Tem- 
Uve  à  la  blende.       ^.^^  g^.  j^  grillage  avec  sel.  Dans  le  premier  cas, 
le  mercure  a  enlevé  les  trois  quarts  de  l'argent; 
dans  l'autre  cas,  il  n'en  a  enlevé  que  la  moitié. 
Nous  remarquerons  que  la  blende  s'étant  appau- 
vrie d'argent  à  la  suite  du  grillage  avec  sel  peut  être 
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devenue  par  cela  même  moins  docile  à  Tamalga- 
mation.  Il  est  certain  qu'il  y  a  accord  entre  les 
rapports  des  titres  et  des  rendements.  La  blende 
grillée  avec  sel  a  un  titre  =:  o^ooi  i  et  cède  o,5o 
de  son  argent  au  mercure;  la  même  blende  grillée 
sans  sel  et  présentant  un  titre  =r  0,0016  en  cède 
0,75  ^  toutes  choses  égales  d'ailleurs  ;  mais 
II  :  16  :  :  5o  :  72,7.  Ce  dernier  chiffre  étant  très- 
rapproché  de  75,  fourni  par  l'expérience,  constitue 
une  relation  entre  le  titre  et  le  rendement.  Nous 
n'oublierons  pas  de  dire  cependant  que  d'autres 
causes  accidentelles  tout  à  fait  indépendantes  de 
la  diminution  du  titre  pourraient  très-bien  faire 
baisser  le  rendement  de  la  blende  grillée  avec  sel  ; 
la  possibilité,  par  exemple,  qu'un  peu  d'argent 
se  fût  transformé  eu  silicate  sous  l'influence  de  la 
soude  et  du  sable. 

La  pyrite  argentifère  d'Huelgoat  (n*  4)  pré- Réroiuti  foaniif 
sente  un  exemple  d'un  minerai  argentifère  pour  jJJ[yfèf3[' ^  "' 
qui  le  grillage  avec  ou  sans  sel  est  inutile,  vu  que 
les  trois  amalgamations  de  la  matière  crue  et  des 
matières  grillées  donnent  les  mêmes  résultats  à 
peu  de  chose  près.  Il  est  cependant  difficile  d'ad- 
mettre qu'il  en  soit  de  même  de  toutes  les  pyrites 
de  fer  argentifères.  M.  Winkler  dit  positive- 
ment que  les  essais  lentes  à  Freyberg  avec  des 
minerais  pyriteux  grillés  sans  sel  ont  donné  des 
résultats  détestables.  Il  faut  ne  pas  oublier  d'ail- 
leurs, que  notre  pyrite  fournit  le  même  rendement 
avant  le  grillage  qu'après,  ce  qui  semble  indiquer 
un  cas  exceptionnel.  La  pyrite  argentifère  d'Huel- 

Soat  offre  un  exemple  qui  prouve  combien  il  est 
ifficile  degénérahser  dans  ces  sortes  de  questions, 
et  combien  il  serait  nécessaire  de  multiplier  les 


Digitized  byWjOOQlC 


588  ASSOGUTION    DE   l'aRGENT 

essais  préliminaires  avant  d  appliquer  un  procédé 
donné  à  une  matière  inconnue. 
Sulfare  impro-      Le  sulfure  cupro-argeutifère  d'Huelgoat  (n*  5), 
argeniifère     aussi  bien  que  la  stromeymne  fn"  6)  sont  deux 
et  stromeyéiine.  véritables  minerais  d  argent;  néanmoins ,  par  rap- 
port à  Tamalgamation ,  le  grillage  avec  sel  est  plus 
avantageux  pour  le  premier,  taudis  qu^un  grillage 
quelconque  semble  convenir  également  au  second. 
En  effet,  le  sulfure  d'Huelgoata  rendu  plusdes  deux 
cinquièmes  de  son  argent,  lorsqu'il  a  été  grillé  avec 
sel)  et  le  rendement  obtenu  par  suite  du  grillage 
sans  sel  est  compris  entre  un  quart  et  un  tiers.  La 
stromeyérine,  au  contraire,  a  toujours  cédé  à  Ta- 
malgauiation  les  deux  cinquièmes  de  son  argent, 
quel  qu'ait  été  le  mode  de  grillage. 
Réialtau  foornii      Pour  les  trois  cuivres  gris  (u*'  7-8-9),  le  grillage 
P*""  '"  îî*A*"**  avec  sel  ne  paraît  pas  être  préférable,  ou  du  moins 
il  ne  1  est  que  dans  une  proportion  très-peu  sen- 
sible :  il  y  en  a  même  un  des  trois,  celui  de 
Sainte-Marie-aux-Mines  (n"*  8),  qui  semblerait 
pouvoir  être  amalgamé  directement  sans  grillage 
préalable. 

Enfin  un  schtamm  (n*  10)  de  l'ancienne  exploi- 
tation de  Pontpéan  (renfermant  94  p.  100  de  sul- 
fate de  plomb)  et  un  résidu  d'amalgamation  (n*  1 1) 
ont  donné,  par  suite  du  grillage  avec  sel,  des 
rendements  beaucoup  plus  forts  qu'après  le  gril- 
lage simple. 
Conclusioni  «6-  En  léMmié,  si  au  premier  coup  d'œil  les  amal- 
Te  g^riifnger**""^  j^amaiioiis  précédées  par  le  grillage  avec  sel  ont 
donné  en  gcnéral  dif»  rendements  supérieurs  à 
ceux  obtenus  par  suite  du  grillage  sans  sel,  néan- 
moins une  discussion  détaillée  montre  que  dans 
plusieurs  cas  cette  supériorité  est  singulièrement 
réduite,  et  il  arrive  même  parfois  que  le  grillage 
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pur  et  simple  Tem porte.  Toutefois  nous  ferons 
observer  que  ramalgamation  telle  qye  nous-Va- 
vons  opérée  dans  ces  expériences'ne  ressèmoTé  pas 
à  celle  que  Ton  pratique  claus  les  grandes  usines. 
Fidèles  à  la  méthode  que  nous  noufs  ^6i)iiiies  im- 
posée, nous  avons  séparé  autant  que  possible  les 
difiërentes  actions  pour  mieux  les  apprécier  :  ainsi 
nous  avons  employé  le  mercure  seul  pour  amal- 
gamer les  substances  grillées  ;  or  ttOb^^^Bn3[^itî- 
bien  Tamalgamation  du  chlorure  â'aWent  ^est 
lente  lorsque  le  mercure  n  agît  pas  g^jLvÀnique- 
ment.  Il  a  dû  souvent  arriver  tpie 'ie  liaéme  mi- 
nerai ait  donné  de  l'argent  métallique' JJiflé  gril- 
lage simple  et  du  chlorure  d'atgeni^t^ite  ètiflàgé- 
avec  sel;  on  conçoit  alors  que  dans' le 'premier 
cas,  en  vertu  de  la  prompte  ahidlgàm'atioh^de 
Fargent  métallique,  le  rendement  ait  élép1us,fort 
que  dans  le  dernier  :  de  cette  manière  on  peut 
s  expliquer  des  rapprochements  que  là  {pratique 
semble  démentir.  Mais  si  dans  ramBlgdtnohièh^on 
fait  intervenir  un  métal  autre  qM&  ï{^ jm^x^sxre y* 
sans  doute  alors  le  grillage  avec  sel<iomiera*  des 
résultats  qui  presque  toujours  seront  plus  à^a^nta- 
geux  que  ceux  ^tovenant  d'un  griHa^^feîmj^le';' 
car  le  chlortrrér  d^ai^gent  étant  dissou^odans' de 
Teau  salée  et  soumis  ii  une  influeneie  éMctro-^hi**^ 
mique,  le  métaf  précieux  devra  s'unir  au-tœrcure 
avec  beaucoup  plus  de  facilité  que  S'il  eie  trobve 
sous  forme  de  tines  particules  disséminées  au  mi- 
lieu d  une  grande  masse  de  gangue.  De  plus,  le 
passage  de  Targcnt  à  Tétat  de  silicate  est  peut^ 
être  plus  à  oraiudre.daus  le  grillage  sans  addition 
que  dans  le  grillage  avec  sel. 

Malgré  ces  observations  nous  sommes  portés  à 
croire ,  d'après  les  (aits  que  nous  aivODS  exposés  et 
Tome  A  y II,  i85o.  39 
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d'après  les  variations  de  nature  des  minerais, 
qu^il  serait  utile  dans  la  pratique  de  ne  pas  accepter 
sans  rësenre  des  procédés  consacrés  par  Tusage  » 
mais  qui  peuvent  ne  pas  réussir  égalemeht  dans 
tous  les  cas. 

Expériences  concernant  les  pertes  de  mercure 
qui  ont  lieu  mécaniquement  dans  t amalga- 
mation. 

Nous  avons  fait  quelques  expériences  pour  con- 
stater TinQuence  que  peuvent  exercer  les  gangues 
et  les  diverses  proportions  d'eau  sur  les  pertes  de 
mercure  qui  ont  lieu  daqs  lamalgamation  :  nous 
avons  pris  de  Voxyde  de  fer  porphjrisé  formant 
Condiiiont  l'oqre  rouge  emplo^ié dans  la  peinture,  de  largile 
M  eipériêiieei.  schisteuseï  du  sable  quartzeuxetduspath  calcaire* 
Ces  trois  dernières  gangues  ont  été  simplement 
pulvérisées  sans  qu'on  leur  ait  fait  subir  de  por- 
pbjrisaûon.  On  a  pris  20  grammes  de  chacune 
d'elles;  on  7  a  ajouté  10  grammes  de  mercure, 
c'eat-ii-odire  la  moitié  du  poids  de  la  matière ,  ce 
qui  représeiite  la  proportion  employée  en  Saxe. 

D'ailleurs  la  masse  a  été  imbibée  de  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  former  une  pAte  demi-li» 
quide«  Pour  chaque  échantillon  on  a  fait  simulta^ 
nément  une  seconde  expérience  où  la  proportioa 
d'eau  était  beaucoup  augmentée. 

lies  mélanges  ajant  été  placés  dans  deux  fla- 
cons ont  subi  un  mouvement  de  rotation  qui  a 
duré  i3o  heures;  puis  on  a  délayé  la  masse  dans 
des  bocaux  avec  une  grande  qqantité  d'eau  de  fa- 
çon à  séparer  le  mercure  qui  s'est  déposé  au  fond. 
Les  portions  da  mercure  qui  étaient  mélangées^  de 
matièrM  pitnreusea  ont  été  nettoyées  en  les  oon»^ 
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primant  avec  le  doigt  sur  les  parois  d'une  capsule 
de  porcelaioe.  La  sépara^Qn  a  été  opérée  avec  au- 
tant de  soin  que  possible,  et  les  résultats  obtenus 
ont  été  consignés  dans  le  tableau  ci-dessous. 


NATURE  DE  LA  GANGUB 

dont  le  poids 
èftt  dt  20  gridiiBOO. 

QVkWtrrt  Bi'VAU 

mçUné: 

OtfAMTlTtf 

do  moreoro 

séparé  de  la  masse 

après  uo  beares 

de  roution. 

!«  1  Ojrdo  4o  for  poFFbifW, 

f2 

20 

8 
29 

0 
34 

0 
26 

lO.CN» 
10,00 

9,45) 

9.45  ) 
9,7$  i 

9.40  1 
9,63  f 

3«  { Sable  (|iiarttédx 

4,  j  SMih  etlcAiro. 

' 

Le  résultat  le  plus  saillant  qui  est  mis  en  évi- 
dence par  ce  tableau  consiste  dans  TinQuende  de 
la  quantité  d^eau  ;  on  voit  que  Taugmentalion  de 
cette  quantité  diminue  considérablement  la  perte 
qui  a  lieu  sur  le  mercure*  Si  dans  les  ateliers  d'a«« 
malgamation  on  n^ajoute  ordinairement  que  la 
proportion  d  eau  nécessaire  pour  former  une  pâte 
demi-liquide  )  c  est  parce  que  cette  proportion  est 
la  plbs  convenable  pour  la  réduction  clu  chlorure 
d  argent  et  pour  Tamalgamation  du  métal  pré- 
cieux; mais  dans  quelques  usines,  où  Ton  craint 
de  trop  fortes  pertes  en  mercure  ^  on  préftre  pro- 
longer davantage  f  amalgamation  et  ajouter  une 
plus  grande  quanthé  Jeau.  On  conçoit  aisément 
que  plus  le  mélange  est  liquide  moins  le  mercure 
éprouvera  d'obstacle  à  son  mouvement  et  moins 
il  se  divisera. 


lofkMMftdols 
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d'iftSi 
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infloence  de  la  Les  erpériences  faîtes  sur  Tocre  nous  montrent 
porpbyr  on.  ^^^j  ^^^  quand  une  substance  est  porpbyrisée 
de  façon  que  les  grains  en  soient  excessivement 
ténus  et  que  leur  surface  ne  présente  point  de 
rugosités,  il  n'y  a  point  de  perte  sensible  produite 
par  rinQuenceaelagangue(i);cardansle  mouve- 
ment de  rotation  les  particules  n'exercent  point 
alors  contre  le  mercure  de  choc  tendant  à  le  divi- 
ser. Ce  fait  est  assez  important,  car  il  montre  que 
dans  les  usines  où  on  ne  manque  pas  de  force 
motrice  naturelle ,  il  peut  être  avantageux  de 
pousser  très-loin  la  pulvérisation  des  matières 
que  Ion  soumet  Ji  l'amalgamation.  Aussi  la  mou- 
ture très-soignée  que  l'on  fait  subir  aux  minerais 
de  Freyberg  avant  de  les  charger  dans  les  tonnes 
d'amalgamation  offre  l'avantage,  non-i^eulement 
de  faciliter  l'extraction  de  Targent,  mais  aussi  de 
diminuer  la  perte  en  mercure. 

Influeiieededi-      Les  agents  chimiques  qui  interviennent  dans 
?eri  agenlf  far  «9         1      *^      .  1      ^  1       ^     1» 

lemercure.        J  amalgamation,  les  sels  que  1  on  ajoute  peuvent 

non-seulement  faire  disparaître  du  mercure  en  le 
combinant  avec  un  métalloïde,  mais  ils  peuvent 
encore  augmenter  la  perte  mécanique  en  lui  fai- 
sant perdre  une  partie  de  sa  fluidité,  ou  en  facili- 
tant  sa  divisibilité;  la  chaux  nous  en  offre  un 
exemple.  Nous  n'avons  pas  fait  d'expériences  spé- 
ciales  sur  ce  sujet,  mais  nous  avons  remarqué Tin- 

(1)  On  a  remarqué  dans  les  usines  d*anialganiation  que 
la  nature  des  gangues  influe  aussi  sur  la  perte  de  mercure, 
par  exemple  que  les  gangues  grasses  ou  plastiques  font 
éprouver  à  cet  agent  une  perte  plus  forte  que  les  gangues 
maigres  ou  siliceuses.  Celte  influence  ne  s'est  point  ma- 
nifestée dans  les  essais  ci-dessus  que  nous  aTons  exécutés 
sur  une  petite  échelle  et  dans  des  conditions  qui  ne  sont 
pas  tout  a  fait  identiques  à  celles  de  la  pratique. 
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fluence  qu'exerce  le  mélange  avec  le  mercure  d  a- 
malgames  autres  que  celui  d'argent.  Ainsi,  dans 
certaines  expériences  où  un  peu  de  cuivre  pouvait 
être  réduit  et  s'amalgamer,  le  mercure  argentifère 
était  beaucoup  moins  fluide  et  adhérait  davan- 
tage à  la  gangue.  C'est  aussi  ce  que  Ton  a  observé 
en  grand,  et  c  est  là  un  des  inconvénients  inhérents 
à  l'amalgamation  des  minerais  cuivreux  et  ploin- 
beux  ^  car  le  plomb  produit  aussi  un  effet  analogue. 

Application  des  résultats  de  nos  recherches 
à  texamen  critique  des  divers  procédés 
d  amalgamation. 

Maintenant  nous  allons  appliquer  les  résultats 
des  recherches  que  nous  venons  d  exposer  à  la  dis- 
cussion des  phénomènes  qui  se  produisent  dans  le 
traitement  des  minerais  d'argent  par  le  mercure; 
nous  allons  indiquer  les  rectifications  qu'il  y  a  lieu 
de  faire  à  l'explication  de  ces  phénomènes,  et  les 
améliorations  ou  perfectionnements  dont  il  nous 

Èarai t  convenable  u  essayer  la  réalisation  en  grand, 
^'abord  nous  devons  rappeler  sommairement  les 
caractères  généraux  des  principa\ix  procédés  da- 
malgamation  :  nous  commencerons  par  l'examen 
de  la  méthode  saxonne,  qui  est  beaucoup  plus 
simple  que  le  procédé  américain ,  et  dont  les  prin- 
cipes théoriques  sont  depuis  longtemps  établis 
d'une  manière  à  peu  près  irrévocable. 

Examen  des  procédés  se  rattachant  à  la 
méthode  saxonne. 

Cette  méthode  se  distingue  par  trois  caractères  Gtrtdènte^Mn- 
essentiels  :  !fc!i.^.!!L«'?*- 

I*  La  chloruration  de  l'argent  et  l'amUgama- 
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tien  n'ont  pas  lieu  simultanément ,  ni  dans   le 
même  appareil; 

3°  La  chloruration ,  qui  a  lieu  d*aborcl ,  est  eOèc'* 
tuée  par  voie  sèche  au  moyen  d'un  grillage  avec 
du  sel  marin  ; 

3*^  L'amalgamation  a  lieu  dans  des  tonnes  rota- 
tives ,  sous  l'influence  de  deux  métaux ,  le  mercure 
ne  produisant  d'autre  efièt  que  de  s'unir  h  l'ar- 
gent, et  l'autre  métal  agissant  comme  réducteur. 
Rtcbeive  etna-      l^^  minerais  auxquels  on  fait  subir  en  Europe 
tare det minerai!  qq  mode  de  traitement  ont  une  richesse  qui  varie 
aaïqaeii  on  ap         ,.      .  ,         .    o       mi-i  i  ^  i 

pilqueiaroéiho*  ordmairement  de  i  à  j  millièmes,  et  a  cause  de 

deMxonoe.  jg,jp  nature  il  serait  peu  avantageux  de  les  fon- 
dre. En  général  l'argent  est  le  seul  métal  que  l'on 
se  propose  d'en  extraire;  il  s'y  trouve  sous  dei 
formas  diverses,  en  partie  à  l'état  natif,  en  partie 
combiné ,  soit  avec  du  soufre ,  soit  avec  des  sulfures 
d'antimoine ,  d'arsenic  et  de  divers  métaux ,  prin* 
cipalement  de  fer,  zinc,  plomb  et  cuivre.  Néan- 
moins la  proportion  de  ces  deux  derniers  métaux 
ne  doit  pas  s'y  élever  au  delà  de  quelques  cen- 
tièmes, autrement  ils  nuiraient  beaucoup  à  l'amal* 
gamation;  se  trouvant,  sous  forme  de  muriates 
ou  4e  sulfates,  en  contact  avec  le  mercure,  ils 
pourraient  lui  faire  éprouver  des  pertes  notables; 
de  plus,  ens'unissant  avec  lui  en  même  temps  que 
l'argent,  ils  rendraient  l'amalgame  impur  et  diiB* 
cile  à  séparer  des  résidus  (i).  Aussi  les  minerais 

(i)  La  proportion  de  plomb  contenu  dans  les  minerais 
que  Ton  amalgame  peut  atteindre  5  ou  6  p.  loo  saos  trop 
d'inconvénient  ;  ainsi  à  Freyberg  il  y  en  a  toujours  quel- 
ques centièmes.  On  a  observé  que  le  plomb  qui  se  trouve 
dans  les  tonneaux  d'amalgation  sous  forme  de  cblorure  oa 
de  sulfaté  ne  s'unit  qu'en  partie  au  mercure ,  à  moins  qu'il 
n'y  ait  une  très-grande  quantité  de  fer  pour  décomposer 
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dans  lesquels  le  plomb  ou  le  ouivre  se  trouvent  en 
quantité  notable  sont  traités  par  la  fonte  et  four- 
nissent soit  du  plomb  d'œuvre  qui  est  coupelle, 
soit  des  mattes  cuivreuses  ou  du  cuivre  noir,  qui 
tantôt  sont  amalgamés,  comme  nous  l'indique- 
rons plus  loin  j  tantôt  sont  alliés  à  du  plomb  et 
soumis  ensuite  k  la  liquation,  opération  dans  la- 
quelle la  majeure  partie  du  plomb  se  sépare,  à 
cause  de  sa  plus  grande  fusibilité^  en  entraînant 
l'argent  avec  elle.  La  pyrite  de  fer,  contrairement 
à  ce  qui  a  lieu  pour  les  sulfures  plombeux  et  cui*- 
vreux^  joue  un  rôle  indispensable  dans  l'amalga- 
mation saxonne  ;  aussi,  quand  elle  manque  dans 
.les  minerais,  ou  ne  s'y  trouve  pas  en  quantité  su& 
fisante,  on  en  ajoute  ou  on  la  remplace  quelque^ 
fois  par  du  sulfate  de  fer.  On  évalue  à  ao  ou  3o 
pour  100  du  poids  de  la  matière  la  proportion 
de  sulfure  qui  est  regardée  comme  nécessaire  : 
ainsi  ^5  pour  loo  est  la  quantité  moyenne  de 
matte  que  les  minerais  doivent  rendre  à  l'essai. 

On  les  grille  pendant  cinq  à  six  heures  dans  des  Grillage  Um  ml- 
fourneaux  à  réverbère,  avec  addition  de  lo  à  la  "J^ïî  "TT  ^" 
pour  loo  de  chlorure  de  sodium.  Sous  l'iniluence  diam.  *  *^ 
de  la  chaleur  et  de  l'air,  les  sulfures  métalliques 


ces  combinaisons.  Quant  au  cuivre,  on  peut  en  neutra** 
User  les  inconvénients  en  décomposant  le  chlorure  qu'il 
forme  au  moyen  de  la  chaux  et  le  ramenant  ainsi  à  TétaC 
d*oxyde  insoluble  qui  ne  peut  plus  être  décomposé  par  le 
fer;  mais  en  même  temps  on  s*expose  à  décomposer  un 
peu  de  chlorure  d'argent  et  à  affaiblir  le  rendement.  Un 
autre  moyen  consiste  à  substituer  au  fer  des  plaques  de 
cuivre  pour  réduire  le  chlorure  d^argent  :  ces  plaques  ne 
s'amalgament  pas  d'une  manière  notable;  mais  on  a  ob- 
servé que  leur  emploi  ralentit  l'amalgamation  de  l'argent 
et  produit  un  appauvrissement  plus  imparfait  des  rësidui. 
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tendent  d  abord  à  se  changer  en  sulfates,  puis  ils 
dégagent   de  Vacide  sulfurique   qui  réagît   sur 
le  sel  marin  pour  le  transformer  en  sulfate  de 
soude.  Le  chlore  est  ainsi  mis  en  liberté  et  s*unit 
à  l'argent,  eu  même  temps  qu'il  transforme  en 
chlorures  une  partie  des  raélaux  adjacents,  du  fer, 
du  manganèse,  du  zinc,  du  plomb  et  du  cuivre; 
une  autre  portion  de  ces  métaux,  et  principale- 
ment du  fer,  passe  aussi  à  l'état  d'oxyde,  de  façon 
que  les  produi  tsdu  grillage  renferment  des  oxydes, 
chlorures  et  sulfates  de  ces  divers  métaux. 
L*ftrs6fit  aitgé-      Quant  à  l'argent,  il  se  trouve  principalement  à 
5f  *èîSl*'"iS  ^'^^^^  ^^  chlorure ,  car  c'est  le  composé  qui  dans 
chiorare.  ces  circonstances  a  le  plus  de  tendance  à  se  former^ 

et  qui  résiate  le  mieux  à  l'action  delà  cba\eur.£n 
effet ,  dans  les  grillages  avec  sel  que  nous  avons 
effectués  sur  des  matières  très-diverses,  où  l'ar- 
gent se  trouve  associé  à  des  sulfures  de  natures 
complexes,  nous  avons,  à  l'aide  de  l'ammoniaque, 
constaté  qu'il  se  forme  presque  toujours  du  chlo- 
rure d'argent,  excepté  dans  le  cas  du  sulfure  de 
plomb.  Ce  fait  vient  donc  s'ajouter  aux  données 

3ue  l'on  possède  déjà  pour  expliquer  l'influence 
éfavorable  de  la  galène  dans  les  minerais  que  Ton 
soumet  à  l'amalgamation  saxonne. 

D'ailleurs,  quelque  soin  que  l'on  apporte  au 
grillage,  lors  même  qu'on  le  prolonge  longtemps, 
ce  qui  peut  avoir  des  inconvénients,  vu  la  volati- 
lité du  chlorure  d'argent  et  Tadhérence  qu'il  con- 
tracte avec  la  gangue  en  fondant ,  il  est  difficile 
d'obtenir  une  chloruration  tout  à  fait  complète 
de  l'argent,  d'abord  à  cause  de  la  présence  près- 
q^ue  constante  d'un  peu  de  galène ,  et  surtout  à 
à  cause  de  la  grande  masse  de  matière  étrangère 
qui  tend  à  soustraire  de  petites  portions  d'argent 
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îk  l'action  du  chlore.  Aussi  c'est  pour  obtenir  la 
chloruration  la  plus  avancée  que  l'on  est  obligé 
de  mélanger  avec  le  minerai  une  assez  forte  pro- 
portion de  chlorure  de  sodium  (au  moins  lo  pour 
100  de  son  poids).  Vu  le  prix  élevé  du  sel  sur  les 
établissements  du  Mexique ,  cette  nécessité  doit 
être  comptée,  avec  le  manque  de  combustible, 
parmi  les  principaux  obstacles  qui  empêchent  Tin- 
troduction  en  Amérique  de  la  méthode  saxonne, 
bien  qu'elle  soit ,  abstraction  faite  des  conditions 
économiques,  incomparablement  supérieure ,  t^nt 
par  la  bonté  de  ses  résultats  que  par  sa  perfection 
théorique. 

A  la  vérité  on  peut  diminuer  considérablement  Poifibilitédedi« 
la  consommation  du  sel  marin  dans  le  grillage  des  ^^tiondoMl 
minerais  ai^entifères  en  ne  l'ajoutant  que  vers  la  "^rio  dtof  le 
fin  de  l'opération ,  alors  qu'une  grande  partie  des  *' 
sulfures  a  été  décomposée  et  ramenée  à  l'état 
d'oxydes  :  à  la  température  du  rouge  sombre ,  le 
sel  marin  peut  chlorurer  Targent,  même  en  Tab- 
sence  de  sulfate  ou  d'acide  sulfurique  ;  d'ailleurs 
on. peut  ajouter  le  sel  avant  que  tous  les  sulfates 
métalliques  soient  décomposés.  Toutefois,  quand 
on  opère  ainsi,  le  grillage  doit  être  prolongé  plus 
longtemps ,  et  donne  lieu  à  une  plus  grande  con- 
somnv^tion  de  combustible;  en  outre,  il  parait 
plus  difficile  d'opérer  de  cette  manière  une  chlo- 
ruration intégrale  de  l'argent,  que  si  le  chlore 
réagit  sur  les  sulfures  argentiféresà  l'instant  de  leur 
décomposition ,  au  moment  même  où  l'argent 
quitte  les  combinaisons  sulfurées  où  il  était  engagé, 
et  avant  qu'il  ait  pu  se  changer  en  silicate,  comme 
cela  doit  arriver  quelquefois.  Aussi,  lorsque  le  sel 
marin  est  à  un  prix  modique ,  nous  pensons  qu'il 
est  plus  avantageux  pour  le  rendement  en  argent 
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de  rajouter  dès  le  connnencement  du  grillage  ou 
de  le  mélanger  auparavant  avec  le  minerai.  Même 
avec  ce  mode  de  procéder,  il  y  a  toujours  quel- 
ques portions  d'argent  qui  échappent  à  la  chloni- 
ration ,  et  c'est  principalement  à  cette  cause  qu'il 
faut  attribuer  l'impossibilité  d'enlever  à  la  matière 
les  dernières  fractions  d'argent. 
Influence  difcr-      Partout  en  Europe  la  réduction  du  cWorure 
|Sdan«irrédiM>  d'argent  s'eficctue  non  point  sous  la  seule  influence 
lion  du  chlorure  Ju  mercure,  mais  en  présence  d'un  autre  métal , 
*^^'  du  cuivre  ou  plus  généralement  du  fer.  On  a  jus- 

tement attribué  à  un  eflfet  galvanique  la  rapidité 
de  l'amalgamation  dans  ces  circonstances;  le  mer- 
cure forme  avec  le  fer  un  couple  voltaîque  dont 
l'influence  accélère  la  réduction  du  chlorure,  le 
chlore  se  porte  sur  le  fer,  le  métal  le  plus  positif, 
et  l'argent  s'unit  au  mercure.  Cette  action  électro- 
chimique,  déjà  signalée  par  M.  Winkler,  a  été 
mise  en  évidence  par  nos  expériences  ,  qui  eu  ont 
fourni,  pour  ainsi  dire,  une  mesure  numérique 
(voir  page  484  )•  SH^s  nous  ont  aussi  conduits  à 
expliquer  d'une  manière  complète  l'influencé 
qu'exercent  les  substances  dissoutes  dans  l'eau  d'im- 
bibition  de  la  masse.  D'abord  la  portion  de  sel 
marin  non  décomposée,  en  dissolvant  une  petite 
quantité  de  chlorure  d'argent,  en  facilite  la  réduc- 
tion :  en  outre  les  sulfates  et  chlorures  dissous  dans 
la  liqueur  la  rendent  plus  conductrice  de  l'électri»- 
cité  et  activent  le  phénomène.  Ainsi  nous  avons 
vu  combien  est  plus  rapide  l'amalgamation  du 
chlorure  d'argent,  ^orsqu'elle  a  lieu  en  présence 
de  l'alun,  du  sulfate  de  cuivre  ou  de  fer. 
AmaigflmMion  Comme  le  minerai  a  contracté  pendant  le  griU 
rouu?c^  ^"°*^  '^S®  ""^  certaine  cohésion  qui  rendrait  plus  diffl* 
eile  la  dernière  partie  du  traitement,  on  est  obligé 
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de  le  cribler  et  de  le  moudre  avant  de  le  charger 
dans  les  tonnes.  On  y  ajoute  environ  le  tiers  de 
son  poids  d'eau  et  la  dixième  partie  de  son  poids 
de  fer  sous  forme  de  plaques;  puis  on  fait  tourner 
la  niasse  pendant  environ  deux  heures,  afin  de 
bien  en  opérer  le  mélange  et  de  ramener  le  ses- 
quichlorure  de  fer  et  autres  chlorures  en  proto- 
chlorures ou  sous-chlorures,  qui  ne  tendent  point 
à  attaquer  le  mercure.  Puis  après Taddition  aune 
quantité  de  mercure  égale  il  environ  la  moitié  du 
poids  du  minerai ,  il  suffit  de  dix-huit  à  vingt 
heures  de  rotation,  avec  une  vitesse  de  vingt  à 
vin£;t-deux  tours  par  minute,  pour  quefargent  se 
comliine  avec  le  mercure.  Avant  de  séparer  1  amal- 
game des  boues,  on  remplit  les  tonnes  d'eau  et  on 
les  fait  tourner  pendant  deux  heures  avec  une  vi- 
tesse de  huit  ou  neuf  tours  seulement  par  minute. 
Alors  le  mercure  argentifère  se  rassemble  peu  à 

f)eu;  puis  en  ouvrant  un  petit  trou  pratiqué  dans 
a  bopde,  on  lui  donne  issue  et  on  le  reçoit  dans 
des  sacs  de  coutil  à  travers  lesquels  il  est  filtré,  en 
partie  par  son  propre  poids,  en  partie  par  com- 
pression. L'amalgame  qui  reste  au  dedans  contient 
ordinairement  82 à 85 pour  100  de  mercure,  10  à 
i5  d'argent  et  quelques  centièmes  d*autres  mé- 
taux, cuivre,  plomb,  antimoine,  etc.;  il  est  dis- 
tillé par  des  procédés  bien  connus,  soit  sous  des 
cloches  en  fonte  autour  desquelles  on  allume  du 
feu  ,  soit  à  l'intérieur  de  tuyaux  de  fonte  disposés 
en  manière  de  cornues,  et  dont  une  des  branches 
plonge  dans  un  condenseur  rempli  d'eau. 

Des  portions  d'amalgame  retenant  quelques  cen-    Extraction  des 
tièraes  de  l'argent  du  minerai  restent  adhérentes  JJîJlÎJ^JIdiiîfÏÏiîii 
aux  résidus  d'amalgamation  :  pour  les  en  détacher,  wt  wtictai. 
on  agite  les  boues  délayées  avec  une  grande  quan- 
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tité  d'eau  dans  des  cuves  au  centre  desquelles  tourne 
un  axe  vertical  armé  de  tiges  de  fer*.  A  mesure  que 
lamalgame  se  sépare  et  se  dépose  au  fond ,  on  fait 
écouler  les  boues  en  ouvrant  successivement  des 
trous  pratiqués  à  différents  niveaux.  L*amalgame 
que  Ton  obtient  ainsi  est  beaucoup  plus  impur  que 
le  premier;  il  renferme,  en  effet ,  la  plus  grande 

,  partie  du  plomb  et  du  cuivre  qui  se  sont  unis  au 

mercure ,  vu  que  les  amalgames  decesdeux  métaux 
ayant  plus  d'adbérencepourlesrésidus  queTamal- 
game  aargent,s'en  détachent  plus  difficilement, 
et  seulement  à  la  suite  d*un  lavage  plus  prolongé. 

Réioliatidatrai-  La  perfection  du  procédé  de  Freyberg  est  dé- 
*"^'  montrée  par  Texcellence  des  résultats  :  la  perte  en 
mercure  est  sept  ou  huit  fois  moindre  qu'en  Amé- 
rique; elle  est  égale  à  environ  22  pour  100  du 
poids  de  l'argent  obtenu ,  et  n'atteint  pas  un  demi- 
millième  du  poids  du  minerai.  Il  j  en  a  un  peu 
de  perdu  sous  forme  de  calomel;  mais  la  perte 

Erincipale  provient  de  ce  que  le  mercure  se  divise 
eaucoup,  prend  l'aspect  d'écumes,  et  se  mélange 
intimement  avec  la  gangue.  Nous  avons  vu  que 
cet  état  se  développe  d'autant  plus  que  la  propor- 
tion d'eau  d'imbihition  est  moindre^  mais  nous 
savons  aussi  que  pour  obtenir  un  bon  rendement 
il  ne  faut  pas  rendre  la  pâte  trop  liquide.  D'ailleurs 
on  a  remarqué  à  Freyoerg  que  la  trop  grande  di- 
vision du  mercure  est  produite  par  une  rotation 
rapide  des  tonnes ,  par  la  présence  de  minerais  ar- 
gileux et  calcaires,  par  la  formation  d'amalga- 
mes de  plomb  et  de  cuivre  qui  se  dissolvent  dans  le 
mercure  en  même  temps  que  l'amalgame  d'ai^ent. 
Lfs  portai  tor  le      Dans  le  traitement  saxon,  comme  dans  le  pro- 
TargenTont  or*  ^^^^  américain  ,  on  a  observé  que  les  pertes  sur 
diMir^eni  ika  le  mercure  et  sur  l'argent  ont  ordinairement  lieu 
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en  sens  inverse ,  c'est-à-dire  que  les  conditions 
tendant  à  rendre  Textraction  de  Targent  plus  com- 
plète et  plus  rapide  tendent  à  augmenter  la  con- 
sommation de  mercure;  l'une  des  principales 
causes  est  réiévatiôn  de  la  température  qui  atteint 
ordinairement  a5  à  3o  degrés.  En  hiver  elle  est 
moins  élevée  et  Tamalgamaiion  a  lieu  plus  lente- 
ment ;  alors  la  perte  sur  le  mercure  serait  moindre 
si  on  ne  donnait  à  la  pâte  une  consistance  plus 
épaisse  en  y  mettant  moins  d'eau.  Un  échauffe- 
ment  artificiel  de  la  masse  accélérerait  l'amalga- 
mation ,  mais  on  a  reconnu  qu'il  occasionnait  de 
trop  fortes  pertes  en  mercure.  Au  contraire,  l'ad- 
dition de  chaux  dans  les  tonnes  préserve  le  mer- 
cure de  la  chloruration ,  en  décomposant  les 
chlorures  métalliques;  elle  empêche  amsi  l'amal- 
gamation du  cuivre  et  du  plomb,  mais  elle  a  fin-' 
convénientd'afl&iblirlerendementen argent  :  c'est 
un  effet  semblable  que  produit  la  présence  d*une 
gangue  calcaire,  ainsi  que  nous  l'avons  observé 
dans  nos  essais  et  comme  on  l'a  remarqué  en  grand. 

A  Freyberg,  la  perte  en  argent  dans  l'amalga-  Perte  «o  argent, 
roation  est  ordinairement  comprise  entre  5  et  9 
pour  1 00  ;  soi 1 7  pour  1 00  en  moyenne.  Une  partie 
de  ce  métal  disparait  dans  les  diverses  opérations 
du  traitement,  principalement  dans  le  grillage, 

far  volatilisation  ;  mais  la  plus  grande  partie  de 
argent  perdu  reste  avec  les  boues,  qui  ont  ordi- 
nairement une  teneur  comprise  entre  1  et  1  3/4 
dix-millièmes.  Il  s'y  trouve  principalement  sous 
forme  de  sulfure,  accompagné  de  quantités  très- 
minimes  d'amalgame,  de  chlorure,  et  peut-être  de 
silicate  d'argent  (  1  ). 

(1)  Les  résidus  de  Frejberg  coDsisteut  pour  une  moitié 
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Divers  modei  Comme  nous  avoDs  constaté  Vexistence  de  Far* 
de  traiter  le»  gg^^  çq  proportion  notable  dans  certaines  blen- 
blendet   argen-  o  ^    "     *^      m  i 

ufères.  des,  et  comme  il  y  a  des  mmes,  notamment  en 

Bretagne,  où  ces  blendes  argentifères  sont  abon- 
dantes ,  nous  croyons  devoir  ajouter  ici  quelques 
mots  sur  les  moyens  à  employer  pour  extraire  le 
métal  précieux  du  sulfure  de  zinc.  On  peut  traiter 
ces  substances  conmie  des  minerais  de  zinc  ordi- 
naires, c^est-à-dire  les  soumettre  à  la  distillation 
en  contact  avec  du  charbon,  après  leur  avoir  fait 
subir  un  grillage  modéré.  Nous  avons  vu  (  p.  37  ) 
que  le  zinc  qui  est  extrait  par  sublimation  d'une 
blende  argentifère  ne  retient  que  des  tracea  d'ar- 
gent. Nous  savons  d'ailleurs  que  le  grillage,  quand 
}  il  est  opéré  à  une  température  peu  élevée,  n'oc- 
casionne qu'une  faible  perte  d'argent.  Il  est  vrai 
que^  dans  la  distillation  du  zinc,  la  cbaleur  étant 
plus  élevée,  doit  volatiser  une  certaine  partie  du 
métal  précieux;  mais  on  pourra  le  ressaisir  en  trai- 
tant cpmme  minerais  d'argent  les  fragments  des 
appareils  distillateurs  mis  hors  de  service ,  en  les 
passant  au  bocard  et  lavaut  les  sables  pour  les  fon- 
dre ensuite  ou  les  amalgamer* 

Quant  aux  résidits  de  la  distillation  1  résidus 
dans  lesquels  l'argent  se  sera  concentré  4  on  pourra 
les  traiter  de  deux  manières  ;  soit  en  les  fondant 
avec  des  matières  plombeuses^  de  façon  à  ol>ienir 

■         ■      ■       «■      '      ■'         ■ I        É  KM       11  I  I  I   ai  I     lii   ■  ■■  ■& 

en  gangue  pierreuse;  l'autre  moitié  e^  formée  d*otyd« 
de  fer,  de  cuirre  et  plomb ,  aTec  plusieuiY  eentiàmes  de 
chlorure  de  fer  et  de  divers  sulfates  de  chaux,  d'alumioe, 
de  potasse  et  de  soude.  Les  eaux  qui  s'en  séparent  sont 
utilisées  :  on  en  extrait  du  sulfate  de  soude,  du  chlorure 
de  sodium  impur,  mais  bon  pour  Tamalgation ,  et  un  mé- 
lange de  sulfate  de  chaux  avec  d'autre»  sels  qui  ett  employé 
dans  l'agriculture. 
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du  plomb  d'œuvre  que  Ton  coupellera  ;  soit  en  les 
soumettant  à  ramalgamation  :  c'est  alors  un  pro- 
cédé se  rattachant  à  la  méthode  saxonne  qu'il  con- 
viendra d'employer;  c'est-^-dire qu'il  faudra  gril- 
ler ces  résidus  avec  addition  de  sel  marin,  et  ensuite 
opérer  l'amalgamation  dans  des  tonnes,  en  pré- 
sence du  fer. 

Il  serait  impossible  de  soumettre  les  blendes 
crues  à  l'amalgamation  en  opérant  par  voie  hu- 
mide ,  car  nous  avons  vu  que  les  procédés  de  chlo« 
ruration  à  froid  ou  d'amalgamation  directe  sont 
inapplicables  à  cette  sorte  de  minerais.  Mais  on 
pourrait  opérer  la  séparation  de  fargent  avant 
aextraire  Je  zinc,  si,  immédiatement  après  le 
grillage,  on  soumettait  la  blende  à  l'action  du 
mercure;  nous  avons  pu,  par  un  tel  procédé  (voir 
p.  586),  extraire  en  aoo  heures  de  rotation  les 
trois  quarts  de  l'argent  contenu  dans  une  blende 
grillée  de  la  mine  de  Pontpéan ,  dont  la  teneur  est 
o,ooi6.  On  pourrait  aussi  faire  des  essais  en  ajou* 
tant  du  sel  marin  à  la  blende  pendant  la  dernière 
partie  du  grillage,  de  façon  à  chlorurer  l'argent 
que  l'on  amalgamerait  ensuite  en  présence  du  fer; 
ou  bien  on  pourrait  encore  séparer  le  chlorure 
d'argent  formé ,  à  l'aide  d'une  solution  chaude  et 
concentrée  de  sel  marin ,  comme  nous  Texposerons 
un  peu  plus  loin:  d'ailleurs  les  résidus  pourront 
être  considérés  comme  des  minerais  de  zinc. 

Nous  nous  bornons  à  indiquer  ici  les  procédés 
applicables  au  traitement  de  ces  minerais;  mais 
dans  la  pratique  il  faudra  examiner,  eu  égard  aux 
conditions  locales,  quel  sera  le  mode  de  traite* 
ment  le  plus  économique,  ou  celui  qui  offrira  le 
moins  de  difficultés  d'exécution;  car  il  est  possible 
qu  en  voulant  opérer  une  6J(U:^ctiûn  complète  de 
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largent,  on  rencontre  des  obstacles  qu'on  ne  par- 
viendra à  lever  qu'au  moyen  dressais  exécutés  sur 
une  grande  échelle. 
Amalgamation      Nous  devons  mentionner  ici  des  procédés  d^a- 
^^*{jJ7^"^'Jma1gamation  qui  s'appliquent  à  des  produits  mé- 
Schemniii.        tallurgiques  argentifères  et  qui  dériventde  la  mé- 
thode saxonne.  Dans  quelques  usines  de  Fempîre 
autrichien,  notamment  à  Schemnitz  en  Hongrie, 
on  soumet  à  l'amalgamation  des  cuivres  noirs 
qui  contiennent  85  à  90  pour  100  de  cuivre  et 
3  1/2  à  5  millièmes  d'argent  (i),  avec  du  fer,  de 
l'arsenic,  de  l'antimoine  et  du  soufre.  Ces  pro- 
duits provenant  de  la  fonte  de  minerais  de  cuivre 
argentifères  sont  chauffés  au  rouge  sombre  dans 
un  fourneau  à  réverbère  et  apportés  incandescents 
au  bocard^  où  on  les  pulvérise  assez  facilement. 
Ensuite  on  lesgrilleavecadditionde7  k  9  pour  100 
de  sel  marin.  Il  est  nécessaire  pour  un  bon  rende- 
ment que  le  grillage  soit  complet;  il  dure  environ 
six  heures;  la  masse  doit  prendre  un  aspect  noi- 
râtre et  être  formée  en  majeure  partie  d'oxjde 
noir  de  cuivre,  sans  mélange  notable  d'oxjdule; 
mais  il  se  produit  un  peu  de  chlorure  de  cuivre  et 
l'argent  s'y  trouve  sous  forme  de  chlorure.  Après 


(i)  L'extraction  par  voie  d'amalgamation  de  l'argent 
contenu  dans  les  cuivres  noirs  et  autres  produits  métallur- 
giques a  été  décrite  dans  plusieurs  publications  allemandes, 
notamment  dans  Fintéressaiit  ouvrage  de  M.  Winkler  que 
nous  avons  déjà  cité  et  d'où  nous  avons  extrait  une  grande 
partie  des  détails  économiques  concernant  ces  modes  de 
traitement.  Ces  procédés,  employés  en  Allemagne,  sont 
peu  connus  en  France ,  et  comme  ils  sont  remarquables 
par  les  difficultés  que  l'on  doit  surmonter,  la  description 
succincte  que  nous  en  donnons  ici  ne  paraîtra  probable- 
ment pas  dépourvue  d'intérêt. 
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avoir  été  moulue,  la  niaticre  est  mise  en  amalga- 
mation dausdes  tonneaux  rotatifs,  avec  du  cuivre 
sous  forme  de  boules  dans  la  proportion  d*uu 
demi-quintal  métrique  pour  6  k  'j  quintaux  de 
matière  y  et  l'on  y  verse  environ  4  quintaux  d'eau 
bouillante.  Après  une  heure  de  rotation  on  y 
ajoute  3  quintaux  de  mercure,  et  l'amalgamation 
dure  environ  seize  heures,  avec  une  vitesse  de  ro- 
tation de  dix-huit  à  vingt  tours  par  minute;  en- 
suite les  tonnes  sont  remplies  d'eau  et  on  les  fait 
tourner  pendant  deux  heures  avec  une  vitesse  qui 
n'est  plus  que  de  neuf  tours  par  minute.  L'amal- 
game est  alors  enlevé;  mais  comme  il  se  sépare 
plus  difficilement  des  résidus  que  dans  l'amalga- 
mation des  minerais,  après  avoir  séparé  le  pre- 
mier dépôt  d'amalgame,  on  remplit  de  nouveau 
les  tonnes  d'eau  ;  puis ,  après  une  heure  de  rota- 
tion lente,  on  enlève  une  nouvelle  portion  d'a- 
malgame, et  on  répète  la  même  opération  encore 
une  fois:  d'ailleurs  le  reste  du  travail  a  lieu  comme 
à  Freyberg  (i  ).  L'amalgame  d'argent  est  très-pur, 
grâce  à  l'emploi  du  cuivre  comme  réducteur  du 
chlorure  d'argent.  Au  contraire^  si  l'on  s'était  servi 
de  fer,  l'amalgame  eût  été  très-cuivreux,  vu  que 
le  muriate  de  cuivre  contenu  dans  la  masse  aurait 
été  réduit. 

Les  résultats  de  ce  traitement  sont  très-avan-Boiit.ré$uiuude 
tageux  ;  ainsi  la  perle  sur  l'argent  est  seulement  de  ^  P"^^*- 
5  pour  100 ,  dont  la  moitié  environ  reste  dans  les 
i— 

(i)  Lesrésidusde  l'amalgamation  contiennent 68  p.  loo 
de  cuivre  à  Tétat  d'oxyde,  que  Ton  ramène  à  l'état  mé- 
tallique par  une  fonte  avec  du  charbon.  L'eau  de  ia?age 
contient  aussi  un  peu  de  cuivre ,  qui  est  précipité  par  un 
lait  de  chaux,  et  1  hydrate  ainsi  obtenu  est  fondu  avec  les 
résidus. 

Tome  X ni,  i85o  4o 
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résidus  ;  leur  teneur  n  est  que  de  0,000 1  •  La  perte 

3ul  a  lieu  sur  le  cuivre  est  aussi  très-minîme;  elle 
épasse  h  peine  2  pour  100  ;  mais  celle  quia  lieu  sur 
le  mercure  est  un  peu  plus  considérable  et  s'élève 
à  quatre  lots  par  quintal  de  cuivre  noir,  ce  qui  fait 
environ  le  tiers  du  poids  de  l'argent  obtenu  ;  elle 
provient  principalement  du  grand  état  de  division 
auquel  est  amené  le  mercure  p^r  ^uite  de  la  forte 
densité  de  la  masse  cuivreuse. 

Traitement  par  A  Offenbanja,  on  soumet  aussi  à  l'amalgama- 
dMCT^VrS^noirt  ^'^'^  du  cuivre  noir  argentifère;  mais  ici  le  traite- 
à  OffeniMuiya.  ment  est  rendu  plus  diflicile ,  et  en  môoie  tepops 
moins  avantageux,  par  la  présence  du  plomb  qui 
s'y  trouve  dans  la  proportion  de  lopopr  100.  Nous 
savons^  en  effet,  que  la  présence  de  ce  métal  en- 
trave la  cbloruration  et  ultérieurea)ent  l'amalga- 
mation de  l'argent.  On  tâche  de  l'oxyder  au  moyen 
de  l'addition  dans  le  grillage  de  3  p«  100  de  sal- 
pêtre; on  y  met  en  outre  120,  100  de  s^l  marin 
et  I  p.  100  de  sulfate  de  fer.  t<a  torréfaction  ,  qui 
dure  six  heureSy  doit  être  conduite  avec  beaucoup 
de  soiq,  et  la  température  doit  s'élever  graduelle- 
ment jusqu'au  rouge  clair  et  s'abaisser  ensuite  avec 
lenteur  pour  faciliter  l'oxydation  du  plomb.  La 
masse  est  ensuite  moulue  et  grillée  une  seconde 
fois,  mai3  sans  nouvelle  addition.  Après  une  se- 
conde mouture,  on  I9  charge  avec  de  l'eau  dans 
des  tonneaux,  en  y  ajoutant  d'abord  8p*  100  de 
cuivre  en  boules  et  i  p.  100  de  cuivre  en  plaques; 
mais  c'e3t  seulement  aprè^  une  heure  de  rotation 
que  l'oa  y  introduit  le  niercure  daus  la  propor- 
tion d'environ  un  tiers  (3o  à35  kilogrammes  pour 
100  de  matière  grillée),  et  Ton  fait  durer  l'amal- 
gamation vingt-quatre  heures. 
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Dans  |ps  usines  de  rAUemagne  le  cuivre  noir    Le  traitement 
argentifère  est  généralement  fondu  avec  du  plomb,  Î2e^i|fJ^"?JJÎ 
puis  soumis  à  la  liquation;  mais  les  résultats  de    liqaatfooest 
ce  mode  de  traitement  sont  beaucoup  moins  avan-  S^SSgeûx"quê 
tageux  que  ceux  de  Tamalgamatipn  telle  qu'elle  celui  par  amai- 
est  employée  en  Hongrie.  Ainsi,  d'après  l'évalua-**™*  ®°* 
tion  dq  M.  Winkler  (ouvrage  déjà  cité,  p.  162), 
si  Top  ^e  sert  de  Fan^algamation ,  le  prix  de  revient 
du  marc  d'argent  est  quatre  fois  moindre  que  si 
l'on  opère  par  liquation.  De  plus,  à  Schemnitz, 
la  perte  en  argent  est  seulement  de  5  p.  100,  tandis 
que  dans  l'usine  de  liquation  de  Tajowa  e]Ie  s'é- 
lève à  27  p.  100;  les  cuivre^  raffinés  provenant  de 
la  fonte  des  résidus  d'amalgamation  ne  retienpent 
que  0,0001 5  d'argent,  tandis  que  le  cuivre  obtenu 
à  la  suite  de  la  liquation  contient  encore  0,0006 
d'argept  :  il  est  donc  probable  que  le  traitenneot 
des  cuivres  noirs  par  liquation  fipira  par  être  i^f^an- 
donné. 

La  tjiéorie  de  ^amalgamation  des  cuivres  noir3  Remarque»  rar 

argentifères  donne  lieu  à  des  remarques  assez  im-  Î|\  iv^enf^par 

portantes  :  au  premier  abord,  il  semble  étrange  ▼oie   sèche    au 
*        1         ,  •       •      ./j         1         •!!  •  1.1      moyen  du  chlo- 

qi)e  le  sel  marin  ajoute  dans  le  grillage  puisse  chlo-  rurede  sodium. 

rurer  l'argent  métallique  saps  intervention  d'acide 
sulfurique ,  car  les  ODservations  faite^  à  Frey- 
berg  semblent  montrer  que  si  les  minerais  d'ar- 
gent souniis  au  grillage  avec  sel  marin  contien- 
nent peu  de  sulfures  métalliques,  le  repdf^ment 
en  argent  est  mauvais;  aussi  aabord  on  avait  cru 
que,  dans  le  traitement  par  apialgdO^^ition  des 
gpivres  npjrs ,  il  pe  se  formait  pas  de  chlorure  d'ar- 
gent; mais  depuis  on  a  constaté  le  contrairf^,  et 
même  la  production  de  ce  chlorure  n'exige  pas 
l'intervention  des  faibles  quantités  de  soufre  et 
d'arsenic  que  renferment  la  plupart  des  cuivres 
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noirs.  Ainsi ,  comme  Ta  observé  M.  Winkler  et 
comme  nous  Favons  aussi  constaté,  l'argent  mé- 
tallique ,  même  pur,  est  susceptible  de  décomposer 
à  la  chaleur  rouge  le  sel  marin ,  pour  se  changer 
en  chlorure.  D'ailleurs,  dans  le  grillage  des  cui- 
vres noirs  avec  du  sel,  il  se  produit  aussi  un  peu 
de  chlorure  de  cuivre;  mais,  d'après  les  observa- 
tions de  M.  Winkler,  il  se  forme  plus  difficile- 
ment que  celui  d'argent;  néanmoins  cet  habile 
métallurgiste  pensequ'il  peut  contribuer  à  faciliter 
la  chloruration  du  métal  précieux.  Il  croit  d'ail- 
leurs que  si  la  chloruration  de  l'argent  contenu 
dans  les  minerais  de  Frejberg  exige,  outre  la  pré- 
sence du  sel  marin ,  celle  de  pyrites  fournissant  de 
l'acide  sulfurique  par  leur  décomposition  au  con- 
tact de  l'air,  on  doit  l'attribuer  à  ce  que  le  sulfure 
d'argent  n'est  guère  susceptible  de  se  transformer 
en  chlorure  par  un  grillage  avec  du  sel  marin  seul; 
cette  transformation  exigerait,  d'après  lui,  l'in- 
tervention d'une  grande  quantité  de  vapeurs  de 
chlore  qui  ne  seraient  pas  nécessaires  pour  chlo- 
rurer  l'argent  métallique.  Cette  assertion  nous 
ayant  paru  un  peu  singulière,  nous  avons  jugé  à 
propos  de  la  contrôler  au  moyen  des  deux  expé- 
riences suivantes  : 
Eipériencefcon-  20  centigrammes  de  sulfure  d'argent  naturel 
?uiXVde^ri^  ont  été  intimement  mélangés  avec  20  grammes  de 
gent  méuUique  gangue  quartzeuse,  puis  on  les  a  chauffés  au  rouge 
moyéa  "da  sel  dans  un  tét  en  présence  de  10  grammes  de  sel 
marin.  marin.  Après  une  heure  de  calcination  nous  avons 

obtenu  seulement  6  milligrammes  de  chlorure 
d'argent. 

Une  expérience  tout  h  fait  semblable  a  été  exé- 
cutée en  remplaçant  le  sulfure  d'argent  par  de  la 
limaille  très-fine  d'argent  métallique  :  ia  quantité 


Digitized  by  VjOOQ IC 


AVX    MINÉRAUX    MÉTALLIQUES.  (S09 

de| chlorure  d'argent  obtenu  a  été  do  20  milli- 
grammes,  c est-à-dire  environ  trois  fois  plus  con- 
sidérable. Ainsi,  dans  de  telles  circonstances,  la 
chloruration  du  sulfure  d'argent  parait  être  beau- 
coup plus  difficile  que  celte  de  l'argent  métal- 
lique. D'ailleurs  nous  avons  constaté  que  dans 
les  deux  cas  l'addition  de  sulfate  de  fer  est  un  puis- 
sant auxiliaire  ;  car  ayant  répété  les  deux  mêmes 
expériences  en  ajoutante  la  matière 30 grammes 
de  sulfate  de  fer,  la  moitié  de  l'argent  contenu , 
soit  sous  forme  de  sulfure,  soit  à  l'état  métalli- 
que, s'est  changée  en  chlorure,  tandis  que,  sans 
addition  de  sulfate,  il  n'^  a  eu  à  se  chlorurer  que 
la  trente-quatrième  partie  de  Targent  dans  le  pre- 
mier cas  et  la  dixième  dans  le  second.  Quoi  qu'il 
en  soit,  la  chloruration  de  l'argent  contenu  dans 
les  cuivres  noirs  exige,  comme  celle  de  l'argent 
renfermé  dans  les  minerais ,  un  grillage  longtemps 
prolongé  et  la  présence  d'un  grand  excès  de  sel 
marin. 

Dans  les  usines  du  pays  de  Mansfeld ,  où  l'on    Amaigamiiion 
traite  des  minerais  de  cuivre  un  peu  argentifères,  <*«»  '"«"«^  «>i- 
au  lieu  d'attendre  que  l'on  ait  obtenu  le  cuivre  SSsT*  ^^^^^' 
noir  pour  en  extraire  l'argent ,  on  opère  immédia- 
tement la  séparation  des  deux  métaux  sur  les 
mattes  cuivreuses  que  produit  la  fonte  du  minerai 
grillé,  et  qui  contiennent  environ  5o  p.  100  de 
cuivre  et  à  peu  près  3  millièmes  d'argent  :  elles 
sont  bocardées  et  pulvérisées  sous  des  meules, 
puis  on  leur  fait  subir  un  premier  grillage  sans 
aucune  addition,  grillage  par  suite  duquel   une 
portion  du  sulfure  d'argent  passe  à  Tétat  métalli- 
que, une  partie  du  cuivre  et  du  fer  se  change  en 
sulfate  et  oxyde,  une  autre  portion  reste  à  l'état 
de  sulfure.  Cette  opération  se  pratique  en  deux 
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fois  sur  deux  soles  superposées  que  lèche  succes- 
sivement la  flamme  a  un  feu  de  bois.  Ensuite  on 
ajoute  à  i.ooo  parties  de  matte  grillée  80  parties 
de  sel  marin  et  120  parties  de  pierre  calcaire  pul- 
vérisée. Puis  la  masse  est  imbibée  d'eau ,  et  après 
qu'elle  a  été  intimement  mélangée  on  la  laisse  en 
repos  douze  à  quatorze  heures ,  pendant  lesquelles 
il  se  passe,  suivant  M.  Winkler,  des  réactions  un 
peu  complexes  :  les  sulfates  de  cuivre  et  de  fer  se 
changent,  au  contact  du  sel  marin,  en  chlorures  qui 
tendent  àchlorurer  l'argent  métallique*  Cepen- 
dant le  carbonate  calcaire  réagit  aussi  sur  les  chlo- 
rures pour  passer  à  l'état  de  chlorure  de  calcium, 
en  dégageant  de  Tacide  carbonique  et  précipitant 
des  oxydes  de  fer  et  de  cuivre.  Mais  le  chlorure  de 
calcium  éprouve  lui-même  une  double  décompo- 
sition en  présence  du  sulfate  de  soude  qu'il  ramène 
à  l'état  ae  chlorure  de  sodium,  en  même  temps 
qu'il  se  change  en  sulfate  de  ctiaux. 

Après  douze  heures  de  digestion,  la  masse  est 
desséchée,  puis  écrasée  entre  deux  cylindres  et 
pulvérisée  sous  des  meules;  ensuite  on  la  grille 
une  seconde  fois  sans  y  rien  ajouter.  Dans  cette 
nouvelle  calcmation  s'achèvent  la  décomposition 
des  sulfures  d'argent  et  de  cuivre,  ainsi  que  la 
chloruration  de  l'arçent.  La  chaux  agit  alors  pour 
décomposer  l'excès  de  sulfates  ou  chlorures  de  cui- 
vre et  de  fer,  qui  plus  tard  occasionneraient  une 
perte  de  mercure  dans  l'amalgamation,  et  produi- 
raient aussi  un  amalgame  cuivreux  dont  on  évite 
la  formation  en  faisant  ainsi  passer  ces  métaux  à 
l'état  d'oxydes.  Ce  grillage,  qui  dure  ordinaire- 
ment deux  heures  et  demie,  touche  à  sa  fin  quand 
la  masse  ne  dégage  plus  de  vapeurs  acides  :  l'ou- 
vrier apprécie  la  marche  de  l'opération  en  prenant 
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une  petite  portion  de  la  matière  <)u'il  réduit  en 

1)âte,  avec  addition  d^eau  et  de  mercure.  D'après 
'aspect  que  prend  ce  métal ,  et  d'après  son  degré 
de  fluidité,  il  juge  s'il  y  a  encore  des  acides  libres, 
ou  si  au  contraire  il  y  a  excès  de  chaux  :  dans  le 
premier  cas ,  il  ajoute  de  la  pierre  calcaire  pulvé- 
risée; dans  le  second,  il  met  un  peu  de  matte 
grillée.  Ensuite  la  masse  est  amalgamée  à  peu  près 
de  la  même  manière  qu*à  Frejberg,  avec  addition 
de  20  p.  100  d'eau,  5o  p.  loo  de  mercure  et 
16  p.  100  de  plaques  de  tôle.  Le  chlorure  d'argent 
est  réduit  par  le  fer;  et  le  cuivre,  qui  est  presque 
entièrement  à  l'état  d'oxjde,  ne  peut  se  dissoudre 
dans  le  mercure  :  aussi  l'amalgame  d'argent  est 

Î)lus  pur  que  celui  de  Freyberg  ,  ce  qui  est  dû  à 
'emploi  de  la  chaux;  les  résidus,  qui  contiennent 
43  p*  loô  de  cuivre,  sont  moulés  en  pains,  après 
qu'ils  ont  été  mélangés  avec  10  p.  100  d'argile; 
puis  on  les  fond  avec  addition  d'un  peu  de  quartz, 
de  chaux  fluatée  et  d'anciennes  scories,  afin  de 
faciliter  la  fusion  de  la  chaux  sulfatée  qui  s'y 
trouve. 

Ce  procédé  d*amal£i;amation  est  beaucoup  plus  L'amtigamttlon 
compliqué  que  celui   employé  a  bcnemnitz  en  Trenses    donne 

Honff rîe  pour  le  traitement  des  cuivres  noirs  ar-    ^^  réioiiato 

v^,      ^    1         .     1  moins     a?anU- 

gentiteres  :  les  résultats  en  sont  aussi  moins  par-geux  qm  celle 
faits,  car  on  perd  11  à  12  p.  100  d'argent^  ^qu|.  defcalnesnoin. 
les  trois  quarts  sont  laissés  avec  les  résidus  cui- 
vreux; chaque  quintal  de  cuivre  qu'ils  fournissent 
en  contient  0,00047.  M.  Winkler  attribue  cette 
infériorité  des  résultats  à  ce  que  l'argent,  sous 
forme  de  sulfure,  est  chloruré  beaUcotip  plus  dif- 
ficilement que  s'il  est  à  l'état  métallique;  mais 
cette  citconstance  n'a  peut-être  pas  toute  l'in- 
fluence qu'il  lui  attribue,  car  ici  les  sulfures  mé- 
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talliques  auxquels  est  associé  Taisent  doivent, 
après  s^étre  sulfatisés,  réagir  sur  le  sel  marin  et 

firoduire  un  d^gap;eraent  de  chlore ,  lequel  n'a  pas 
ieUy  au  moins  d'une  manière  notable,  dans  le 
grillage  avec  sel  des  cuivres  noirs.  On  peut  sup- 
poser aussi  que  c'est  à  la  présence  de  la  chaux 
qu'il  faut  attribuer  une  influence  défavorable  sur 
le  rendement  en  argent;  elle  doit  agir  soit  dans 
le  grillage,  soit  après,  pendant  la  rotation  dans 
les  tonnes,  comme  tendant  à  ramener  une  por- 
tion du  chlorure  d'argent  à  l'état  d'oxyde  que  Ton 
considère  généralement  comme  n'étant  pomt  ré- 
ductible par  le  mercure. 
Eipérteneere»      Nous  avons  fait  à  ce  sujet  quelques  essais  qne 
dè'Ia  diaaV  w  "^"^  allons  rapporter  ici  :  la  présence  de  la  chaux 
leehiomred'ar-  est  regardée,  soit  en  Europe,  soit  en  Amérique, 
^^^  comme  affaiblissant  le  rendement  en  argent  par 

l'action  qu'elle  exerce  sur  le  chlorure  d'argent. 
Cette  influence  doit  probablement  se  produire 
lorsque  la  chloruration  a  lieu  par  voie  sèche,  et  les 
expériences  que  nous  avons  exposées  précédem- 
ment montrent  que  dans  de  telles  circonstances 
la  présence  de  celte  base  est  défavorable.  Nous 
avons  voulu  apprécier  si  par  voie  humide  la  dé- 
composition du  chlorure  d'argent  par  la  chaux  a 
lieu  rapidement  avec  le  concours  du  sel  marin 
qui  dissout  une  petite  portion  de  chlorure  d'ar» 
gent.  Nous  avons  mélangé  ensemble  : 

Gang^ue  quartzeuse  à  Tétat  de  sable.  .  10,00 

Sel  marin '  •  .  .  .  3,oo 

Chlorure  d'argent  artificiel o,3o 

Chaux  caustique 0,60 

Après  addition  de  la  quantité  d'eau  nécessaire 
pour  former  une  pâte  liquide,  on  a  laissé  les  ma- 
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tières  en  coDtact  pendant  quatre  jours  et  on  leur 
a  fait  subir  à  diverses  reprises  un  mouvement  de 
rotation  qui  a  duré  douze  heures.  Puis  on  a  lavé 
la  matière  à  grande  eau  jusqu'à  séparation  com- 
plète du  sel  marin;  le  résidu  a  été  traité  par  un 
peu  d*acide  nitrique  faible  pour  dissoudre  1  oxyde 
d'argent  qui  aurait  pu  se  former  et  on  a  filtré. 
Ensuite  l'addition  de  quelques  gouttes  d'acide 
chlorhydriqueà  la  liqueur  n'y  a  fait  naître  aucun 
précipité;  elle  ne  contenait  donc  pas  de  traces 
d'argent.  Ainsi  même  en  présence  du  sel  marin 
qui  agit  comme  dissolvant,  après  un  laps  de  temps 
de  quatre  jours  et  douze  heures  de  rotation  ^  il  ne 
s* est  pas  formé  d'oxyde  d'argent  en  quantité  sensi- 
ble. Mous  ne  prétendons  pas  conclure  de  là  que  la 
chaux  est  dépourvue  de  toute  action  sur  le  chlo- 
rure d'argent,  mais  que  par  voie  humide  et  dans 
des  circonstances  semblables  à  celles  où  nous 
avons  opéré,  s'il  y  a  action,  elle  doit  être  excessi- 
vement lente.  L'influence  défavorable  de  cette 
substance  serait  peutrêtre  explicable ,  moins  par 
une  décomposition  du  chlorure  d'argent  que 
par  des  causes  indirectes  :  ainsi  nous  avons  dé- 
montré plus  haut  l'utilité  des  sulfates  dans  la  ré- 
duction du  chlorure  d'argent,  soit  par  le  mercure, 
soit  par  un  autre  métal;  par  conséquent  la  chaux 

Î[ui  réduit  à  l'état  insoluble  une  portion  des  sul- 
ates  peut  porter  préjudice  au  rendement  en  ar- 
gent. 

r^ous  avons  d'ailleurs  constaté  que  non-seule- 
ment Toxyde  d'argent  n'est  pas  irréductible  par 
le  mercure,  mais  qu'il  peut  être  décomposé  assez 
facilement  parce  métal;  l'expérience  suivante  en 
fournit  la  preuve  : 

5o  centigrammes  d'oxyde  d'ai^ent  ayant  été 
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tenus  pendant  treize  jours  en  contact  avec  5  gram- 
mes de  mercure  et  ayant  subi  quarante-cinq  heures 
de  rotation ,  il  s'est  formé  un  amali^ame  contenant 
joo  milligrammes  d'argent  métallique  :  ainsi  plus 
de  4o  p.   loo  de  l'argent  ont  été  absorbés.  A  la 
vérité  cet  amalgame  contenait  un  peu  d'ozjde, 
mais  en  petite  quantité;  car,  quand  on  Ta  chauffé, 
il  s'est  boursouflé   et  a   laissé  dégager  un   peu 
d'oxygène.  Néanmoins  on  voit  que  la  réduction 
de  l'oxyde  d'argent  par  le  mercure  est  beaucoup 
moins  difficile  qu'oti  ne  le  pense  en  général. 

Il  semble  que  l'interventioti  de  la  chaux  dans 
l'amalgamation  des  mattes  argentifères  du  pays 
de  Mansfeld  devrait  diminuer  la  perte  sur  le  mer- 
cure en  décomposant  les  chlorures  métalliques; 
néanmoins  cette  perte  s'élève  de  6  à  g  dix-milliè- 
mes du  poids  de  la  liiatte  dtl  à  environ  28  p.  100 
du  poids  de  l'argent  obtetlU  :  ainsi  elle  est  plus 
considérable  que  celle  qui  a  lieu  dans  l'amalga- 
mation des  minerais  de  rreyberg,  probablement 
par  suite  de  la  grande  densité  de  la  matte  grillée , 
qui  réduit  le  mercure  à  un  plus  grand  état  de  di- 
vision et  dont  il  est  ensuite  plus  difficile  de  le 
séparer;  par  les  mêmes  causes,  la  perte  qui  a  lieu 
dans  l'amalgamation  des  cuivre^  noirs  est  encore 
un  peu  plus  forte.  Dans  de  telles  circonstances,  il 
importe  de  ne  pas  trop  prolonger  la  durée  de  Fa- 
maigamation  dans  les  tonnes,  car  alors  la  perte 
en  mercure  serait  augmentée;  mais  quand  on  a 
rempli  les  tonnes  d'eau ,  pour  obtenir  une  sépa- 
ration plus  complète  de  l'amalgame,  on  les  laît 
tourner  lentement  pendant  neuf  heures  ,  tandis 
que  deux  heures  suffisent  quand  on  opère  sur  des 
minerais. 

L'amalgamatiôil  du  cUivre  noir,  telle  qu'elJe 
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est  pratiquée  à  Schemnitz ,  est  beaucoup  plus 
simple  que  celle  des  malt  es  cuivreuses;  elle  donne 
de  meilleurs  rendements  en  argent  et  avec  de 
moindres  frais  :  il  est  vrai  que  la  pulvérisation  du 
cuivre  noir  est  plus  difficile  que  celle  des  mattes: 
toutefois  c'est  l'étude  des  conditions  locales  qui 
devra  faire  donner  la  préférence  à  Tune  ou  l*aulre 
de  ces  deux  méthodes ,  et  montrer  s'il  vaut  mieux 
amalgamer  immédiatement  les  mattes,  ou  bien 
extraire  l'argent  du  cuivre  noir. 

A  t^reyberff  on  a  fait  des  essais  pour  soumettre    Amaigamiifon 

àr         I  *•  1  .*  ^     j»         de  malles argen- 

1  amalgamation   des   mattes  provenant    a  une  tiréres  à  Frey- 

fontecrue  de  minerais  pvriteux  argentifères,  fonte  ^^^* 
qui  avait  pour  objet  d'en  séparer  les  matières 
pierreuses  ;  mais  ces  essais  n'ont  eu  qu^un  succès 
imparfait,  et  il  ne  paraît  pas  au'on  leur  ait  donné 
suite.  Les  mattes  étaient  grillées  une  première 
fois  saas  addition,  de  manière  à  en  sulfatiser  une 
partie;  et  pendant  quelles  étaient  encore  chau- 
des, on  leur  ajoutait  lo  p.  loo  de  sel  marin  :  le 
mélange  était  ensuite  moulu,  soumis  à  un  nou- 
veau grillage,  puis  amalgamé  dans  des  tonnes  de 
même  que  les  minerais  grillés  avec  sel,  si  ce  n'est 
que  la  aurée  de  la  rotation  devait  être  prolongée 
davantage  pour  obtenir  un  bon  rendement  en  ar- 
gent. Dans  ce  cas  là  teneur,  qui  était  primitive- 
ment de  0,00125,  se  trouvait  réduite  à  o,oooo8; 
mais  la  perte  en  mercure  était  d'autant  plus  con- 
sidérable que  l'amalgamation  durait  plus  long- 
temps. On  a  essayé,  pour  diminuer  cette  perto, 
d'ajouter  dans  les  tonnes  2  p.  lOO  de  chaux  en 
poudre;  c'est  en  eflet  ce  qui  est  arrivé,  mais 
alors  l'appauvrissement  des  résidus  est  devenu  plus 
imparfait. 

À  Freyberg  on  a  aussi  imaginé  un  procédé  pour 
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Aroaigamaïkm  extraire  par  amalfi^mation  la  petite  quantité  d*ar- 
baltargentifèrei.  g^nt  que  contiennent  certains  speiss  obtenus  dans 
la  fabrication  du  verre  de  cobalt  avec  des  minerais 
un  peu  argentifères.  Ces  speiss  sont  des  combinai- 
sons d'arsenic  et  d*un  peu  de  soufre  avec  divers 
métaux,  fer,  nickel ,  cobalt ,  cuivre ,  bismuth,  etc.; 
ils  contiennent  35  à  4^  p.  loo  d'arsenic  et  des 
proportions  d'argent  variables  de  3  dix-millièmes 
à  3  millièmes  (i  à  lo  lots  par  quintal);  leur  trai- 
tement par  amalgamation  est  un  peu  compliqué, 
et  on  peut  le  citer  comme  l'un  des  plus  difficiles 
que  puisse  présenter  l'amalgamation  des  produits 
métallurgiques.  Il  se  rapproche  de  celui  que  Ton 
applique  aux  mattes  argentifères ,  mais  il  exige  des 
soins  encore  plus  minutieux  :  une  des  plus  grandes 
difficultés  consiste  k  obtenir  un  grillage  complet 
de  toutes  les  particules  du  speiss  ;  les  petites  por- 
tions qui  resteraient  dans  la  masse  sans  avoir  été 
oxydées  retiendraient  l'argent  et  entraveraient  l'a- 
malgamation en  se  mélangeant  intimement  avec 
le  mercure,  dont  la  séparation  deviendrait  alors 
très-difficile.  On  procède  d'abord  à  un  grillage 
préalable,  sans  addition,  pour  chasser  l'arsenic  et 
oxyder  les  métaux  autres  que  l'argent.  Ici  on  n'em» 
ploie  pas ,  comme  on  le  fait  d'habitude ,  le  pous- 
sier dfe  charbon  pour  décomposer  les  arséniates 
qui  se  forment;  cest  afin  de  ne  pas  salir  la  ma- 
tière et  afin  d'éviter  la  réduction  d'un  peu  de  speiss 
à  l'état  métallique.  D'ailleurs  on  apprécie  le  degré 
d'avancement  4(i  grillage  en  passant  à  travers  un 
crible  une  portion  de  la  matière  prise  sur  la  sole: 
lespartiesaui  sont  encore  &  l'état  d'arséniure  restent 
sur  le  crible  sous  forme  de  grains  ronds  qui  se  dé- 
pouill  ent  par  frottement  de  leur  enveloppe  oxydée. 
Quelque  soin  que  l'on  ait  apporté  au  grillage , 
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on  est  obligé  de  faire  un  tamisage  pour  séparer 
les  parties  inconipléiement  oxydées.  Puis  on  pul- 
vérise la  matière  sous  des  meules  et  on  la  grille 
de  nouveau,  pendant  six  heures  au  moins,  à  une 
température  élevée,  avec  addition  d'environ 
8  p.  100  de  sel  marin  et  2  p.  100  de  sulfate  de 
fer.  Ensuite  on  Famalgame  dans  des  tonnes  avec 
moitié  de  son  poids  de  mercure  en  présence  de 
leau  et  du  fer.  S*il  y  reste  des  grains  de  speiss  non 
oxydés,  ceux-ci  réduisent  Famalgame  à  un  grand 
état  de  division,  et  il  faut  alors  employer  beau- 
coup plus  de  temps  pour  le  séparer  par  lavage. 
Après  distillation  largent  doit  être  ralfiné  avec 
soin,  parce  qu*il  est  allié  à  de  petites  quantités  de 
métaux  étrangers. 

Les  résultats  de  ce  procédé  ne  sont  pas  tout  à  Fémiuu  da 
fait  satisfaisants,  surtout  sous  le  rapport  du  rende-  ^^nu  ^ 
ment  en  argent;  il  est  vrai  que  les  conditions  sont 
bien  plus  défavorables  que  dans  le  traitement  des 
autres  matières  :  la  perte  en  argent  s'élève  à  en- 
viron i3  p.  100,  non  compris  ce  qui  disparait 
dans  le  premier  grillage.  La  plus  grande  partie 
de  fargent  qui  est  perdu  reste  dans  les  résidus, 
où  il  parait  être  retenu  principalement  par  Tar- 
senic  qui  ne  peut  être  expulsé  qu'incomplètement, 
malgré  l'élévation  de  la  température;  et  cette  élé- 
vation même  tend  à  volatiliser  une  portion  de 
l'argent,  surtout  lorsqu'il  est  à  Tétat  de  chlorure. 
La  perte  en  mercure  a  pu  être  réduite  à  de  faibles 

f proportions  par  les  améliorations  que  Ton  a  réa- 
isées dans  le  travail;  ainsi  on  est  parvenu  à  ne 
consommer  qu'une  quantité  de  mercure  égale  à 
un  demi-millième  du  poids  des  speiss,  résultat 
aussi  parfait  que  celui  obtenu  dans  l'amalgama- 
tion des  minerais  de  Freyberg. 
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Examen  des  procédés  dextraction  de  tardent 
par  C amalgamation  américaine. 

Méthode d'amai-  Nous  allons  examiner  actuellement  les  procé« 
rkSnccomMTéê  ^^  d'amalgapaation  employés  en  Amérique  ;  i|$ 
à  la  roétbocfe  eu- présentent  les  caractères  suivants,  directement 
ropéenne.  opposés  à  ceux  qui  distinguent  les  procédés  euro- 
péens : 

i""  La  chloruration  de  l'argent  et  Famalgama- 
tiop  ont  lieu  simultanément  ; 

a*  La  chloruration  a  lieu  par  voie  humide; 
3**  La  réduction  du  chlorure  est  effectuée  en  gé- 
géral  par  le  mercure,  et  une  portion  plus  ou  moins 
considérable  de  Targent  est  amalgamée  sans  avoir 
passé  à  l'état  de  chlorure. 

Dans  les  procédés  employés  en  Europe,  le  bas 
prix  du  combustible  et  du  sel  marin  permet  d'en 
consommer  de  grandes  quantités  et  de  faire  in- 
tervenir les  agents  de  chloruration  à  la  chaleur 
rouge,  dans  des  conditions  telles  que  les  minerais 
soient  enveloppés  par  une  atmosphère  de  chlore. 
En  Amérique,  le  combustible  est  rare  et  les  frais 
de  transport  à  dos  de  mulet  élèvent  considérable- 
ment le  prix  du  sel;  les  circonstances  exigent  dope 
la  plus  stricte  économie  dans  Temploi  de  ces  ma- 
tières premières.  Aussi  le  sel  est  employé  à  l'état 
liquide  et  Ton  en  consomme  trois  à  quatre  foi» 
moins  que  dans  la  chloruration  par  voie  sèche  j 
de  plus  le  combustible,  au  lieu  d'être  employé  à 
échauffer  de  grandes  masses  de  minerais,  est  ré- 
servé au  grillage  des  pyrites  cuivreuses,  qui  étant 
amenées  à  l'état  de  sulfate  servent  comme  élé- 
ment essentiel  dans  la  chloruration*  Les  diSe- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


/ 


AUX   MINÉRAUX  MÉTALLIQUES.  619 

rences  qui  existent  entre  les  méthodes  employées 
en  Europe  et  en  Amérique  sont  donc  la  simple 
conséquence  de  conditions  locales  tout  à  fait  op- 
posées, et  c'est  ce  qui  explique  Tinsuccès  desfenr 
tatives  que  Ton  ^  faites  pour  importer  au  Nou- 
veau-Monde les  procédés  d'amalgamation  usités 
sur  l'ancien  continent» 

Dans  la  plupart  des  établissements  du  Mexique,  Deui  modei  de 
le  traitement  a  lieu  à  froid  et  est  désigné  par  le  nom  p^iôyS^en*  Amé^ 
de  benejicio  de  patio \  le  traitement  à  chaud  ou  6e-  '^"«* 
neficio  de  cazo^  qui  est  exécuté  dans  des  chau- 
dières en  cuivre  et  à  la  température  de  Tébulli- 
tiou  de  Teau,  n'est  pratiqué  que  dans  un  petit 
nombre  d'usines  et  n'est  applicable  qu'à  certaines 
espèces  de  minerais  où  l'argent  est  combiné  avec 
un  corps  halogène,  d^  chlore  ou  du  brome* 

Sans  donner  une  description  détaillée  de  l'opé-      Procédé 
ration  du  patio ,  nous  allons  en  indiquer  les  points       "  P*  ®- 
essentiels  (i),  notre  but  principal  étant  d'éclaircir 
les  réactions  qui  s'y  produisent  et  d'indiquer  les 
modifications  qu'il  nous  parait  convenable  d'y  ap- 

Eorter  là  où  les  conditions  locales  le  permettent, 
les  minerais  dont  la  teneur  ordinaire  varie  de  2 
à  3  millièmes  sont  d'abord  bocardés ,  puis  por- 
phyrisés  spus  des  espèces  particulières  de  meules 
nonimé^3  drrastras  (2);  on  les  dépose  ensuite 


(1)  Nous  avons  extrait  de  Tintéressanl  ouvrage  de  M.  Dur 

f»ort,  sur  la  production  des  métaux  précieux  au  Mexique, 
a  plupart  des  données  techniques  relatives  à  Topération 
du  patio. 

(3)  Ces  appareils  de  broyage,  nommés  nrra^^ra^,  con- 
sistent en  de  grandes  auges  circulaires  à  la  surface  des? 
quelles  se  meuvent  autour  d*un  arbre  vertical  placé  au 
centrci  4es  bloc^  de  porphyre  servapt  4q  oieuls  et  fixés  à  deux 
traverses  en  croix,  aux  e^^émil^i  dAfqudlM  toat  aitiLées 
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sur  une  vaste  cour  dallée  (patio)  :  on  y  étale  5o 
il  70.000  kilogrammes  de  minerai  et  on  forme 
ainsi  la  tourte  (torta)^  à  laquelle  on  ajoute  3 
à  3  p.  100  de  sel  marin  et  3^4  ^  V^  P*  '^^  ^^ 
magistral  formé  de  pyrite3  cuivreuses  grillées  et 
contenant  une  proportion  de  sulfate  de  cuivre  va- 
riable de  8  à  20  p.  100,  avec  une  quantité  ana- 
logue d'oxyde  de  fer,  et  un  mélange  de  ganc^ue 
pierreuse  avec  de  très-petites  quantités  de  sulfate 
de  chaux  et  d'oxyde  de  fer.  Dans  le  magistral  ré- 
cemment grillé,  le  sulfate  de  cuivre  est  anhydre, 
et  les  amalgameurs  apprécient  sa  qualité  d'après 
la  chaleur  qu'il  dégage  au  moment  où  on  y  ajoute 
de  l'eau  qui  le  fait  passer  à  fçta^,  d'hydrate.  Ils 
regardent  comme  privé  de  ses  propriétés  essen- 
tielies  le  magistal  qui  a  absorbé  l'humidité  de  l'air, 
et  qui  ne  s'échauffe  plus  quand  on  le  pétrit  avec 
de  Veau  ;  mais   cette  opinion   est  certainement 
erronée,  puisqu'on  emploie  souvent  comme  ma- 
gistral le  sulfate  de  cuivre  hydraté  provenant  des 
ateliers  de  départ;  elle  tient  sans  doute  à  ce  que 
le  magistral,  où  le  sulfate  de  cuivre  est  hydraté, 
ne  possède  plus  les  caractères  empiriques  à  l'aide 
desquels  les  praticiens  jugent  grossièrement  la  pro- 
portion de  sulfate  de  cuivre  qui  s^  trouve. 

des  mules.  Lorsque  les  minerais  que  Ton  veut  broyer 
sont  aurifères,  on  met  dans  les  auges  un  peu  de  mercure 
destiné  à  amalgamer  l'or  qui  s*y  trouve  et  qui  est  absorbé 
avec  plus  de  facilité  par  le  mercure  que  l'argent  natif.  On 
obtient  alors  un  amalgame  auro-argentifère^  duquel  oa 
extrait  ensuite  par  distillation  de  l'argent  fin  contenant 
plusieurs  centièmes  d'or.  Si  au  lieu  de  recueillir  Tor  im- 
médiatement, on  attendait  qu'il  s*amalgamât  avec  l'argent 
dans  l'opération  du  patio,  il  serait  uni  à  une  telle  quan- 
tité de  ce  dernier  métal,  que  leur  séparation  ne  pourrait 
guère  être  effectuée  avec  bénéfice. 
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Le  magistral  est  ajouté  à  la  tourte  tantôt  en 
même  temps  que  le  sel ,  tantôt  vingt-quatre  heures 
après ,  puis  on  remue  la  masse  avec  des  pelles  et 
on  la  fait  piétiner  par  des  mulets  ou  des  chevaux. 
■Dè$  que  le  mélange  est  opéré,  on  y  ajoute  immé- 
diatement les  deux  tiei^  de  la  quantité  de  mercure 
aui  est  destinée  à  l'opération ,  et  qui  doit  être 
aenviron  six  fois  le  poids  de  l'argent  à  extraire. 
On  opère  ensuite  un  nouveau  mélange  et  pétris- 
sage (repaso)  de  la  même  manière  qu  avantTaddi- 
tion  du  mercure;  après  quoi  on  laisse  de  nouveau 
la  masse  en  repos;  mais  de  temps  en  temps  on 
fait  de  nouveaux  piétinements  ou  repasos ,  dont 
le  but  est  d'activer  les  réactions. 

La  marche  du  travail  est  appréciée  par  de  fré-  Manlèred'appré- 
qaents  essais  (tentaduras)  que  le  chef  amalga- ^{jJJ^^^**^ 
meur  (azoguero)  eflfectue  en  délayant  et  agitant 
une  petite  portion  de  la  masse  dans  un  vase  en 
forme  de  sébille.  Après  élimination  du  minerai 
qui  a  la  forme  de  boue ,  il  reste  trois  couches  au 
fond  de  ce  vase ,  une  première  couche  composée 
de  mercure  altéré  et  très-divisé  {desecho)^  avec 
de  lamalgame  d'argent  ayant  l'aspect  de  granules 
très-ténus  et  nommé  /imaeii^ra  Himailled'arffent); 
au-dessous  est  une  couche  de  schlichs  métalliques 
(asiento)  ;  elle  recouvre  le  mercure  argentifère  li- 
quide ou  l'amalgame  déjà  solidifié,  si  le  travail 
est  très-avancé.  C'est  l'aspect  du  mercure  et  de  la 
limadura  qui  sert  à  apprécier  l'état  de  l'opération; 
elle  marche  convenablement  lorsque  la  surface 
du  mercure  est  grisâtre  et  que  les  globules,  sans 
avoir  leur  liquidité  ordinaire,  sont  susceptibles  de 
se  réunir  sans  trop  de  difficulté.  Mais  la  marche 
du  travail  est  trop  lente,  et  on  dit  que  la  tourte  a 
froid  si  le  mercure  conserve  son  aspect  naturel 
Tome  XVII,  i85o.  4» 
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et  toute  ftii  fluidité;  on  y  supplée  par  reddition 
du  magistmi  et  en  iiiuhi^Hant  le$  r^paso»<Ai  tri- 
tnralione.  Si  àu  contmit^  ie  mâgistriil  se  trotité 
en  excès  et  attaque  le  mereui^  d'une  manière 
trop  prononcée,  Vanialgameur  s'en  «perçoit  paifcé 

Sue  dans  sa  sébille  la  Hmadnra  est  remplacée  par 
tt  niercute  altéré  et  très -divisé  {dêsecho)  ; 
la  surfece  du  métal  présente  alot^s  «âe  teinte 
foncée  et  se  montre  parsemée  de  tflohes  bmnëâ. 
OrdinBÎrement  alors  ou  est  bUîgé  d^ejouter  de  la 
chaux  ou  dea  cendres  pour  neutraliser  l'excès  de 
magistral  et  refroidir  la  tourte  qui  s'est  trop 
échauffée;  mais  les  amalgameurs  habiles  condui- 
sent le  travail  de  manière  à  éviter  celle  addition, 
qui  retet^  le  marche  de  l'opération  en  même 
temps  qu'elle  affaiblit  h  néncietnent  en  argent. 
Pour  remédier  à  un  trop  grand  échatrffement  de 
la  masse  qui  occasionne  des  perlés  sur  le  mercure, 
on  regarde  comme  préférable  de  la  lais^r  en  repos 
jusqu'à  ce  qu'elle  sbit  i-evenue  à  son  étal  normal; 
Après  un  laps  de  temps  qui  tarife  de  quinze  à 
trente  jours  (i),  le  mercure  s'est  transformé  en 
uHElalgame  i^c  ;  alorfe  On  verse  ordinairement  sut-  H 
tourte  les  trots  quarts  de  la  quantité  dfe  mercure 
qui  restait  à  ajouter^  et  une  diituine  de  jours  après 
on  ajoute  la  dernière  portion.  Diâns  quelques 
lisines,  à  Eacatéces,  par  exemple^  on  vferse  stir  la 

(i)  t&  températarc  de  l'air  exerce  une  iilUnehce  nota- 
ble sur  les  phénomènes  qti!  bht  Heu  danô  le  palîD  :  une 
atmosphère  trop  froide  empêche  ki  tourte  d'acquérir  le 
dcj^ré  de  chaleur  nécessaire  pour  faciliter  les  réacUons  et 
pour  permettre  au  chlorure  d'argent  de  se  dissoudre  dans 
l'éau  salée  ;  aussi  les  minerais  qne  l'on  extrait  de  gîtes 
situés  è  tine  grande  élévation  Sont  transportés  ààts  des 
libttx  plus  clnuds  pour  y  être  ftmalg&mès. 
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tourte,  btM  fia;de  ram^lgamotiont  tme^  quantité 
de  naercur^  égale  iciuK  tircôs  qu^rls  tie  €^le  eta- 
ployéeprécéd^fiieolyafin  demiwx  s^éuoikrlea  par- 
ticuleâ  d'amalgame  éparsQs  au  milieu  d&la.massëi 
Ensuiteoa  procèdeati  lav^e  qûâ  a  pourbot  de^éDSp- 
rer  l'amalgame:  il  s'exéimt^orditiaiirementdaiioaes 
cuves  en  Boiax)u  on  maçomierie^  où  la  matière  est 
agitée  par  des  râteaux  que  ibnt  toutner  dea  mules 
attelées  à  tm  manège»  L'amalgame  liquide  de  dé- 
pose au  fond)  on  le  filtre  k  tratcffaoe  la  toile  à 
voiles 9  puiât  on  le  distille  soua.  tiile.ddobe  de 
bronze;  .'...,■■-       .      .     .  .    .- 

Le.fortd  idfc  la  théphâe-du  procédé  américain  ^^^®  ^L** 
a  été  indiqué  d  abord  en  ir8o5  par  ScwQnesehmidt;  ^^  e  am  - 
plus  tard  iesob^rvationsde  MM.Karaten  e|  Bous- 
singault  sur  la  solubilité  du  chlorure  d'argent 
dans  le  3el  matin  et  sur  l'action  du  biehlorure 
de  cuivre  ont  do^noé  plua  de  préiÂsion  et  un  phis 
grand  déveldppeinent  aux  idéea  omises  par  Son- 
neschmidt  9ur  la  ohloruratiod  de  Targent»  £n 
présence  du  sel  marin ,  le  sulftite  de  cuivre  du  ma- 
gistral forme  dti  bichlorore  qui  cède  une  portion 
de  son  chlore  à  l'argent  natif  et  sulfuré;  en  même 
temps  il  passe  k  l'état  de  protochlef  ute  qui  se  dis- 
sout dans  le  sel  maria;  niais  peu  à  peu,  à  m<^ure 
qu'il  absorbia  l'oxygène  de  l'air,  il  ÉormB.de  l'oxy- 
cfalorure  insolubfe  qui  vient  se  mélatiger  avec  la 
masse  boueuse.  Quant  au  chlorure  d'argent^  il  se 
dissout  en  partie  dans  Teau  salée  qui  imbibe  la 
tourte,  puis  il  est  réduit  par  le  mercure  qui  se 
change  aloré  efl  protochlorure;  de  là  résulte  une 
perte  inévitable  sur  le  mercure,  indépendamment 
de  la  portion  qui  resté  adhérente  aux  boues  après 
lavage.  Une  autre  perte  est  occasionnée  par  1  ac- 
tion que  le  iMeUorure  de  ctdvre  exerce  sur  loi  en 
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ttlêÀie  temi«4jtté^^rrax^gfeiiï^/é'ést'iiôur  atténuer 
ce^aidmafièrexaaBèdàpm^'qi^ 
oht<cpié)qv€fe(k)reobufs^à  tem^i  de  latchaut  oti 
des  cendres  pour   décomposer   l'excès  'dtt  ioi^ 
giatratb 'jiuliiJrt ')(  ')».])  ir^Au.  (^aiovàï  .jqi.i  '-.*< 

hàà  eq[^rifalHKS'quellïca]»btioqs'exfy^ 
Qel>atéœeûrq  ivonti  noos^lservîvnà'i^er  Id^Ukie  ma- 
Biëtodiprë£ifiadéstrHÎtÀi(mnoipi^ui^d«lfaiha)gà^ 
tM»i>  aaoaéruupDe  1  (et  ^  ^à  nuinl^rei^  qd*iil<^pendam- 
HfteDt(ddsréictM>dBdildi<^uébd<touli|l4^faeBré\  il  se 
fiiiodiiiiid*butrèdi<effâ0U{ui  WJ^8#ntJ|^^^saiis  im- 

ppr^iK^p  fit  qnî  angmpnfpnf  la  COmplicatlOD -  deS 

P^^9?^?î?i^B^^•  ,^lçpnyonti,.^a?jij»tf)MS,.pçrmettre 
d  expAu^q^ç  J^  K^^siQS/dasi^QOn^eSi  variations  que 
prodiiisentidant  Je<téMihà^âniil*ké<Klîfl^i*eèce6  de 
G0iiipositîoti"de8  ^itiiÉffàtéf 


RerotrqiMf  imr  Lêé  iskyaiils  cmi  sè  spiit  oçcHpés,.(Ie  VâJ^^ 
de  Yvi^u^^  tîop/ï^s  ipiBÛe(rais.dWgeot  oiu  r^cf^r^q  lA.pWoru- 
ratjoo  .qMei  produit,  sur ^oè  métal  le  l^iichloirure  de 
oui  vue!  comme  s^effectuafit  ;seuiâmênt'  sOus  Tin- 
flucreeMdà.ôêl 'marin;  6r  toops  àvotis  yU ^ue . cette 
intet*véiitiQq  p'çst  pa^  ijp(^î^pçn^ç^lei,  floais  qu  elle 
accélère  h  pbiéi^onièipiiç^. D'ailieiuray  mtoie  -en  pré- 
sente du. aeL  marin,  la  oUoruration  de  l'argent 
Datif  0vi«8UHuré  est  très-lente;  elle  Test  encore 
davantsigè  (juànd  Tardent;  esi  côtnbîùe  avec  des 
sulfbr^s  dVrseflic  ou  <à  antïippiflp  ,^t  mI  se  trouve 
associa  ep  /petite  quantité  à  des  suif ûpesi  métalli- 
que, étrangers,  il  ne  passe  .à  l'état 'de  «  chlorure 
oue  quand  la  presque  totalité  de  ces  sulfures  a  été 
décomposée,  ce  qui  exige  un  laps  ae  temps  fort 
long.  De  là  nous  pouvons  conclure  que  dans  l'a- 
malgamation américaine  la  plus  grande  partie  de 
l'argent  qui  se  trouve  engagé  dans  des  combinai- 
sons sulfurées  multiples  doit  échapper  à  la  chlo- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


e^t  tQut  ài^fait)  é'd(]«ûid  âvf»i<lesioil»ënr|iii(M|BJde 

Nous  rappellerons  aussi  que  le  sulfure  d'arglait  Uneportiovde 
est  .déc([^Dî^Qsé,pwrJetjmcrcupe^.fiBult^i^^  ^^^"^gJSriaiiîïïSt 
ment  qM6llecUb]^ufe4i&.la  vâritéiefipréseiioeidespaMéà  réutde 
sulfates  ebiç|ikwweft<flU0ii»pl'i»niel'èau  d'iqpibibi««  ^^^^ 
tion  de  \e^tifmttf{$  QV&l4fbjCQfitraireiiqui'do(b^a»Mr 
lieu*  Néf^]9itl0in9iir>xU'  latikbtûU]rhdd:>lai<dilofara^ 
tion  (3)^il(Q^imi'kai^  qa|UM«^r(iûiiiidé  Uoi^ent 
,  .^.  .iiMijbuil i>.i'>  ul    m — .i  i;ii  :ti..  i.iii  Jri  'JJWLJ'r, 

(i)  D'apkfes^*àrëUÏItHtis«^H^6ir1p'.' ^O,.  à*IÈTiari^xuato 
où  les-itthiëvài^  VoM^fii^^yrit^ 

lemenjl  ^l'9i!§;bi^#ittfifb  stdfirè^tbfiertDin^gent  W^Bl 
évaluée  que  de  5  à  7  p.  loo  ;  IVJ,  J>^pfln^efi^^I|^^  liq^p.j  *^o. 
Au  Fresnillo^joùj  les  minçrai^  sont  chargés  4fi  jgpalènjç ,  py- 
rites et  b^y^'cTe,  tlfe  éitMe*2'Ô  p.  loo'œapfes  le  produit 
d'une  atoéé  c?ktfp%ré  Mit  WsSAîM' Aèk  e^kï^,  A'V^ta- 
grande:(poifilliabatécbB)y  où4eB  mfinèraise^tfèMrteiit  peu 
de  sulfura»/ m^ialHttM^.^x^^^^^  bçauéDup  dt'anpntt/salfuré-^ 
antimonié  rouffc  et  n^oir,  la  çqpte  s'élcy^,  à  |5$  o^t4opp  ^oow 
(2)  Le  s^lfûre^  4*^rgent  est  transforpio  si  léqtepaçijt  ^u 
muriate  par  îte  bîôHîôrùVè! 'de  etiivrô,'  qW  d*ha^iiès .  mé- 
tallurgi6le» dM ^bntmëi^  'fo^iatikm  du  elildrut^  4'a^^^nt 
dans  Tatial^ainiilioni  iQipiaricaîiie»  tLes  'ex^ièdeuècs  '  qu« 
nous  ayons  ^cpéçut^es  .ppuf.  copstuter  dir^twifirt  Ciatte 
formation  ne  paraîtront  donc  pas  iputiles  ijOn  i^;i)[>is^i| 
présence  lés  m'âueres^uiTanfes,  qui  se  trou  vent  (4\  peu  nifès 
dans  les  mêiiïeS  i^apport^'qae  Ib^  tnélangefe  dé  minerai,  de 
magistral idis reliât  de^mensure  fbrmés  aiH- Mëtsique  {mrtes 
Azoguero^^  si.ce.J^'elt  qulU  ^  a  une  moladre  qaaintité'd^- 
gangue.  gr.         .         • 

Gangue  quarUeuse 20,00 

.    «ArKeiMBlfi»^  naturel.  . .     o,so 

Soi  fa  te  de  cuivre  cHstaliisé.     0,40 

eBl'IMfib; 4  .  ,      6,00 
ercure. .  , 3,00 

Quatre  mélanges  identiques  ayant  été  placés  avec  Teau 
nécessaire  pour  en  faire  une  pfite  dans  des  flacons  différents 
que  l'on  fbisait  tourner  environ  ^eux  heures  chaque  jour, 
on  a  examiné  successivement,  de  semaine  en  semaine^  les 
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qwà4'afl(iaïgwW.es>;9J?s^^^  mercure  sans 

avoir  jété  cqi^bm^e  préalal)lemeatj  ^vçç,  du  cUoré , 
et,  p?iT^sijffJe.il  doit  se  fprxtieV  ,d^  sulfure  ^le  mer- 
cuTfiiftu^.fi3ilijÇÇoi)^pwieut  ^^suite  pUoruré,  de 
la  ;ij|^e,mauière.  q^e  Vsir;g^^ti  s^^Vt^i  sous  Fin. 

Adttondupro-    ,.J)*fl{)|?i^r#.4e , prpt^cWoram;  de  çfiivre  oui  se 

^^ôL  iv  fQï:4«>e  mh  ^^fitio^^d^bi(ax^XJ^^^^^^  ^sulfures 

maigaroatioD  a-  niétduiqHe^  qt  aussi  sur  le  rpercupp  m^ni^e  heu  lui- 

^'        mêwei  à;di*rqr3F^  rpactlons;^  il  pç,^4»sfout.  dans  la 

liqueujf  quîj  rpnfpi;«ifi  dû  ,l)|chlQrÙTCi?/^e  cuivre  et 

duif^l  ffli^rjn:  ^y^nj;  4e  ppsçr  k f ^ét  Jfjiychlo- 

rupe,  il  tçnd>  changer  le.  Cfl^pru^ce  d  argent  en 

sousHçW9rurp;  il  réagit  aussi jurï^.çutrurp  d'ar- 

gfipt,.  popiDftç.  no\i5  l>yoRs.yu'()rpce^^ 

pour  )e  faniflu^r  ^  Tétat  p1ét,^ÏJi<j^^p^  fiy^  f9rnia- 

tion  desulfpreetbiqhiorurQdecii^yre  pt  aussi  d'un 

peu  de  chlorure  4'argent.  M^îs.  une  fpîs  que  le 

protochlopqfe  de  cqivre  a  absorbe  l'oxygène  at- 

jfnQsp^rjquç^ppVr.  36  ph^nger  ep  oxyçhlorure,il 

■  •  mI. — .    r  -  '■ T ! — ^— : — ' ^ 

produis  qui  ont  pris  naissance  au  fiout  de  7,  i4,  ai  p| 
a8  jours*  ApVès  avoir  filtré  la  liqueur  $alée,  cbaque  fois 
on  y  a  reconnu  l'existeDce  de  chloruv^  d'avj^ent  en  disso- 
lution 5  au  niôye«  d'une  lam»  de  smrxâ  qwi  ^  toujours 
bUnçhi;  J^  fi^matioa  de  ce  <^Morur^  p§  sapr^tdooc  être 
contestée.  Quaut.fiu  mercure,  il  s'est  qhangé  en  up  auial- 

Same  }>utyracé ,  lequel  renfermait  au  bout  d'une  semaine 
1  centigrammes  d'argept;  pendant  le  cours  delà  seconde 
semaine,  quatre  autres  centigrammes  d'aifgent  se  soot 
ajoutés  à  la  portion  déjà  dissoute  dans  le  mercure  ,  puis 
l'augmentation  de  richesse  de  l'aix^ilg^mp  pst  devenue  très- 
minime  pendant  les  deux  autres  semaines.  Ainsi  les  der- 
nières portions  d'argent  contenues  dans  la  matière  parais- 
sent être  fort  difïiciles  à  extraire  :  c'est  un  feit  que  nous 
avons  remarqué  bien  des  fois  dans  nos  expériences,  et  qui 
a  aussi  été  généralement  observé  dans  le  traitement  eu 
grand  des  minerais  argentifères. 
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devient  inerte.  ^Cependant  on  a  prétendu  que 
cet  oxychtbrure  est  susceptible  de  réduire  lè  sul- 
fure aai^gent;  ibai3 'd'après  les  essais  que  nous 
ayons  exécutés',  cette  action  ré^uctive  né  serait' 

Cas  sensible,  dujmoinb  à  la  température  ordinaire, 
'outefois  le  protochlorure  de  cuivre,  bien  qu'é- 
tant seulement  ui;i  produit  intermédiaire,  paraît 
jouer  un  rôlie  iibp<!irtant  dans  là  décomposition  du 
sulfure  d'argent,  et  très-probablement  une  por- 
tion notable  dé  Tardent  qui  est  amalgamé  à  été 
isolée  par  cçt  agcùt,  JB^ns  passer  à  Tétat  de  chlo- 
rure; c'est  4;ëc^uenbuâ  allons  montrer  tout  èifhçure. 

Nous  avbns  fait  ybîr  ôue  les  sulfatés  contenus  infloeneedefielt 
dans  la  m'^^se  en  amalgamation  jouent  un  rôle  ^^**  **"*"** 
indirect  en  accélérant  Ta  réduction  du  sulfure  et 
du  chlorure  d'argent  par  le  mercure,  réduction 
qui  est  déjà  facilitée  par  la  solubiUté  de  l'un  de  ces 
composés,  dans  le  sel  marin.  Les  gangues  de  difië- 
rentes  sortes  et  la  proportion  d'eau  d'imbibition 
exercent  aussi  une  influence  notable  sur  Tamalga- 
tion ,  bien  qu'elle  soit  en  général  purement  mé- 
canique ;  les  gangues  denses ,  maigres  ou  sableuses 
sont  beaucoup  plus  favorables  que  les  gangues 
grasses  ou  plastiques. 

D'ailleurs,  les  expériences  que  nous  avons  dé-    influeoee  des 
crites  dans  la  seconde  partie  de  notre  mémoire  ««ïfw»  méuiii- 
montrent  que  les  sulfures   métalliques  doivent  ^"^' 
aussi  être  pris  en  considération,  lorsqu'il  s'agit 
d'expliquer  les  phénomènes  de  l'amalgation  amé- 
ricaine :  d'abord,  ils  réagissent  sur  le  magistral,  et 
l'action  chlorurante  de  cet  agent  se  porte  sur  eux 
beaucoup  plus  encore  qne  sur  le  sulfure  d'ai^ent. 
Ainsi,  nous  avons  constaté  que  la  galène  est 
susceptible  de  décomposer  une  proportion   de 
bichlorure  de  enivre  égale  au  cinquième  de  son 
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pM^erû^^Jie^bij^fpliia  Mtisîdérai)fa9i49imbgis^ 
t^y^\^^\)^%(ipvit^^^  or 

W^i*  PflïW  f  n.roeiWMfet^  BttCfutrëi  ttM»  airons 
ïwitf  ^H%Slkk^lftu«a)de'zniC)  eti  de»  {ildmb  dé- 
composent le  chlorure  d'ar|9raft^i*l)pnédpiiifiit  ce 

tr^l^t/eif^gn^l^MQiMQfifaûi  iéonteqaoÉ  iniaucodp  de 
'hkpj^^,^t\]^,^f]^  le >  sulfure 

^ftfftÇPfi  fil)  §bpnge*Afi|:>  »hhipifB;r0e*»i4oi  sera 
si|sc/eprti]^  4'^WaéaP«lp6i^^tTafiàlé'ii^rétât  de 
suf|&,iM5jqiS^jl?  iNéffb^l  d*tte\Défli«^oà  rararpmbable- 

(^^3  l^imi^leMp^t;:  f e  dia^ttore^iBod^piire  d'ar* 
^^.çf;t|p^ifl9Dsidéif%bb^  etiloUédoalpGttilMm  de 
cf^it^  ^uh^Ukfff^  fifli^  W.0irliEmrflS]e8ftar^<4eDtey  si 
e)le/.p  Wi  .pas^;çpqei  OOï  (dtetoluljiDa 
le3  Ç}pcqï^hnpef^i<^^  ^0li^k^yl€Èaùm\éeBifgaû^i*  re- 

sei^j^e;iQç^t)4a;.<pW  gp^tade  paDtié^ei  Ëàn^t  corn- 
bip^  axqc,^,l3uirMin39  métaUîqods^nbturapas  été 
ai|[^|g(fip^4^^  m^  V^iL  pporrb  i  ea>Àe;dQ  mâme  d' une 
petite  portion  de  cejuii  l|uiM  l!roQvmib>6bu6  foroie 
de  ^IlijU'e^  i^ipap^<  fÂî  nfii  ^  I  ces  .mÎBécaift  doim^^^ 
iieu^  uf^p  grande  peptedemeDciireieHàiïon  ren- 
depsçn^  dVrflenI;  Rrèa-wédiDcrepxi'esiieil  effel  ce 
oui  a  lieu,  d  après  M.  t)upQrt ^^  pour  les  minerais 
oargent  cbargés  de  sulfures  mélalli(}ue$  :  nous 
indiquerons  tout  àfheureljes  moyei;i3iqupVon  pour- 
rait employer  pour  remédiei:  à  ces  ipoonvénîents. 
Varitbilitô  des      On  comprend  que  les  résultats  do  ttaitement 
înmeot^  lunéri^  aoiéricain  doivent  être  extrêmement  variables , 
eain.  non  pas  tant  à  cause  de  Tinégale  habileté  avec 

laquelle  il  est  pratiqué,  que  par  suite  des  diffé- 
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la  p«r(Ar^cfik^ff triode  di|Hiid<Si^Ju^ 
eati^.UMjec  4euspaff&e&i{Mnu^atilf^§#lM(nr^£' 

IndiqupfiB  des.  |mntlMcdb  \Adè6  ^  cfel Pl(tfftl^flq|àf^'  Le  procédé  do 
tion  dupaiiol:  ê»ipe«aiiitéiqttewM*d^Wf^àfl^^^^^^  f,^Xl 
teineoit  o^t  eDcoririkn0rénfMi6^»ir<:^l^iis^Véyt^wquàrép^ 
presque  »temêHï«THiibl  qï^à*é8©ëdé  («S  iî»*ttïHit?é^"**^'"^*"" 
d'être .  inMeàtéimmiMéàqïMQSÀ^Ml^k  m'^yil'^ 
siècle;  «oj  vûicâ  /bo^^reHva^Mi  Dupèn  '^ç^)^ëUU'' 

à  Gomtallfir!4uedeftci]|iu«r^^  tfl^téë^d^^ 
ont  reodui  4^|ooai6i>d5a^ent;^et''lïiie*^lk  jlètt 
mercurGa)4téaièUob4e  «oikUs  pi^  iàitéifû^i^^lt 
obtenttj-loEyïrÉs^prapèktonsf  srw  éWédfë^îf  î)eii 

f>rè.s  lesimêftiesaQgminëi^  Hm'éi*' 

ioratioittSTqiH  »i9Rtiété)réalK6e9  ^n^t  |Mihft>i^^ott 
aux  vices* eataxibb'diftlpiirodédé^  è(lè^l6ti!t^ëC)hsT^ié' 
à  substitiAQfiidpIét3deai|e0ifde&  mtJlis'^t'tfeâ  ché-. 
vaux  à  œlui  das^^iopitii^a^fet  àfcbdduît^  iMb^- 
tion  de  maiitèré»à)él^0iob]kâ'plûsi;arértfëù(^c^ëtl)- 
ployer  la  chauc/oo  le»  ccupfre^  '    ■    '•    '  '  M  ! 

Si  Ton  fait  âbstroccîoa  de^'pHnléipes^'sUikhtî-'pppiieiUoniiii. 
fiques,  ontiie>psiit  oomesker^qti^  là  prWii^ë  ^^^é  5êm«nJ|^«^^^^^ 
du  procédénfaitatteîiil^'iid^ratid  degré  de  pjerf!^- p^u'à  détirer. 

(i)  La  pcrilc  ie  mercure  e$i  un  peu  plus  forte  s^ujq^t'» . 
4'hui,  <ïe  qiÀ  faoiué^ 'paraît  4énlr  'à  ce  que  dans  rorîgine  les  * 
minerais  étaieatptobliblieDà^iitlitoins  salfUreux  qu'aujoiu*- 
d'hui,  à  ce  que  la  pciopèrtion  éth  minerais  (tx/orados  de- 
vait être  UQ  geu^pluA  Xorte  relativement  à  celle  des  nejro$, 
attendu  que  les  mines  étai^t  moins  profondes,  et  par  ^uite 
on  devait  avoir  besoin  d'employer  moins  de  magistral , 
ce  qui  devait  occâsiennei  uûdtaoindre  perte  en  mercure. 


oogle 


rimfppclw&44  mei^mi^^  Vama^ame  d'argent 
DQ  Jai^e  prq^qMe  vim  à.  déa^r^^.  Ainsi ,  M.  Du- 

{)ort  £i^*(/oc.  c/£.  p.  141)  un  coqcouis  qui  eut 
i^u  en^re  )§^  JizofuoBxQs  o^  okeb  amalgameurs, 
cancQMr§4^n^}^quplaesquatiU(éap^séesd'unniêaie 
minerai^  traitqes  par  phacqn^'eux  dans  las  mêmes 
cQndHiop&ideiui^iTapt  dea^ésujtats  fj^lLement  sem- 
blables, que  las  différences  da4$  le  .rendement  en 
apg^fit  ne^ufrpastéireat  pas  7  p.  i/q^.  , 
Âbieiiced*esMis.  Alais  9  qw0  Vop  soujnettp  à  .nnai;i?itiquç  scienti- 
fique le  traitement  duip£|Uo,'tel  €p^%  est  généra- 
lement pratiqué  en  Amériq^e^  ,en .  reconnaîtra 
qu'il  est  viciieux  dan^  JU  plupai;((dj9  sgs  parties  ;  le 
premiei?  déiâut  et  celui  qui  rend  Içs  perfectionne- 
ments presque  impoasibliQS»  owsiste  dan$  l'absence 
de  toute  espèce  d'essai  pour  constater  la  teneur  en 
argent.  On  n'essaye  ni  les  minerais^  ni  les  résidus 
de  l'amalgan^ation»  et  cependant  plusieurs  de  ces 
essais  sont  susceptibles  d'être  exécutés  d'une  ma- 
nière fort  simple  :  ainsi  les  amalgames  pourraient 
être  essayés  au  chalumeau,  et  souvent  les  minerais 
pourraient  letre  avec  le  même  instrument,  au 
moyen  de  petites  coupelles  et  de  lames  de  plomb 
pauvre^  ainsi  que  le  font  actuellement  les  ingé- 
nieurs apglais  du  district  de  Guadalupe  y  Calvo. 
utilité  d'essais  D'ailleurs  les  essais  des  minerais  devraient  être 
méthodiques.  e:Kéçuté$  d'une  manière  métbodique;  il  ne  suffi* 
rait  pas  que  l'on  détef minâf  la  proportion  de  l'ar- 
gent,  papis  i}  faudrait  examiner  la  nature  des 
minerais ,  les  substances  avec  lesquelles  l'argent  se 
trouve  associé  et  tâcher  de  connaître  approximati- 
vement la  portion  qui  es(  à  l'état  natif  ou  soi^ 
forme  de  sulfj^rp  siipp}e,  et  celle  qui  est  combir 
9ée^Y^  de^  iillfures  métalliques  diont  il  est  diffi- 
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ciie  delé  sépat^r  parles  agents  qui  sont  eA  jeu 
dans  le  patio.  Oatre  l'examen  minératogique,  ud 
essai  en  pelit,  fait  ea  triturant  la  na9tiète  arec  du 
mercure,  fournira  d^utilés  indications.  On  peut 
aussi  employer  Tatîide  azotique  étendu  de  6  à 
8  parties  d'eau  pour  dissoudre  Targént  qui  est  à 
Tétat  natif,  de  la  manière  exposée  à  la  page  545. 
Ensuite,  si  l^on  traite  successivement  la  'màtièpe 

{)ar  de  Tacide  chlorhj^driqwe  bouillant  et  par  de 
'ammoniaque,  on  extraira  tFargent  qui  se  trouve 
à  l'état  de  sulfqi'e  simple,  ainsi  que  l'a.  proposé 
M.  Duport;  Àïàii?  eette  séparation  n'a  lieu  que  $i 
le  minerdi  ne  ifënferme  pas  de  sulfures  métalliques 
en  quantité  notable;  aut^rementil  y  aurait  une 
dééompositiot)  du  chlorure  d'argent  au  moment 
où  l'on  ajouterait  l'ammomaque  pour  le  dissoudre, 
et  une  portion  plus  ou  moins  considérable  de  l'ar- 
gent repasserait  à  l'état  de  sulfure. 

Mais  laissons  de  côté  les  inconvénients  inbé-  Remannieg  toa- 
rentsau  manque  d'essais  :1a  méthode  américaine,  magisir*^^^^^ 
considérée  dans  son  essence,  parait  être  vicieuse  proiochiorurede 
au  point  de  vue  théorique,  abstraction  faite  des'^ 
exigences  locales  qui  la  (bnt  préférer  malgré  ses 
défauts  à  des  tnéthodes  plus  parfaites.  En  efiet, 
pour  opérer  la  chloruration  de  l'argent,  on  em- 
ploie un  procédé  qui  est  très-lent ,  et  pendant  le 
long  espace  de  temps  qu'exige  la  chloruration,  on 
met  en  présence  des  corps  chlorurants  une  sub- 
stance très -chère,  le  mercure,  qui  tend  à  en  dé-' 
composer  une  partie,  et  qui  disparait  en  occasion- 
nant des  dommages  considérables.  On  peut,  il  ost 
vrai,  faire  observer  que  cette  décomposition  donne 
naissance  à  un  produit,  le  protochlorure  de  cuivre, 
qui  joue  un  rôle  utile  dans  l'amalgamation.  Néan- 
moins c'est  pour  prévenir  une  trop  forte  perte  de 


,  coiyre. 
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de  perte  au  mercure.  Mais  malgré  Ihaouoiiéavec 
ïaqfi^nliÇP.  A?pSB?rP^^pï^  sppfi^ier  une  cir- 

°-??,f  ,*??)R^/??iiî^*rfi^'W^W^^9P  gP»o4ç  perte  de 


*'^Stof     %,W.lRfli5Wîrt.«fit.9WJîl§.4K^fi»h»«l'avait  ta- 

de  ,cîfc/!,<f;((>,^^fn^,j[çfl^iel  Jg,ffliWffi#i  éf«4V  Inturé 
pen^ai^j  ij,i|i,,({CTtMn,^omb;;q,d^j^<iïïp,e»  contact 
avw  le  j^eïçjt  Texit^js,tfà)|,  aMflfcgm^jKftn  y  ajou- 
tâtleipçrpj^re,  îfar^CTp;y:qç,  aj^,  ç^f^eui  où  on 
faisait  cette  ^<W\^lop>^ffi?^^,^n.^^?«^p)^}e  WdUo- 
rurè  de  çufyvp  qi»  ré^gisçnit,3jq^sm-  l§,i)f<ercure, 
nnionvé^îént  )p'^|^^t  ^if^n„pqcjje  éyit^-r  et  de 
VH^.  fe.,fÇ''in"?^P'>  ej;il-ar5^Ht^f^t,^CTpMidri;  ce 
îl"î  "^  po'^Yi^.l't.tflWawr.  4>W)W»i  9Wendu  que 
l^,.d^9P3posUi9D  <jl|B^,s4lfu/;ç?4Wfpii  n'a  pas 
lieu  siimtlçmebt  soi»  ]^|^ûu^cg.,<;kjl9ruE9Pte  du 
"'.^i'W  V  '^H.seï  m^r^p  „w»fti8,sHffii  jW  je  con- 
cours ^^a^  très,  actions  q^i,se,j>qQdujf^t  eimulta- 
n^npè^t etUans  Ibi^queltfs i^qj^jcv;^pç )|tj foaercure. 
Lorsq^iie  IW  suppose,, que  l^  cldpfujfatjpp  de  l'ar- 
gênt  est'pàryenue  ^  un  poii^t  s^fS;4n^l  il  faudrait, 
pour  éviter  l'aUératioa  du,  q^erqure,)  eéparer  ou 
décomposer  Içs  portio^^jrj^tfotea.glu  ir^ctif  chlo- 
rtirant  :  on  pourrait  y  prvei/)r  djejulusieurs  ma- 
nières, soit  par  Tçqiploi,  du  fgi;,,<juia  étant  un 
métal  plus  positif  que  le  mercure ,  empêcherait 
l'action  du  bicblorure  4^, ne  porffr  sur  lui;  on 
pourrait  encore  employer  la  cbaux ,  et  si  l'on  crai- 


Digitized  by  VjOOQlC 


AUX   MINÉRAUX   MÉTALLIQUES.  633l 


ttonaetlé'.'''^''  '•''r''^'"  '^•''ï^  .->-■..■.'....  .ji;^iifq  ■■.) 
En  sUppbSèM  iqiï'Wi' ftë=  fétiîtlë*jîà&  (^inW4ï'i^-' 
dicaJemetit  te  i«toae''anlèricà«ie''dyHs'm\iètfe^ 
le8phéBOitièttea9é'ija4«èiié*aVèy(B^îtal;dilB'(i^'lén-' 
teur,  il  èstiftdfe  d«'Vi*»Vé'lâ'aMiOTmpë-' 
ration  du  patio  en  deux  parties.  entraînèP^h  1^' 


„ m^^è.^ 

partie  I  IVtfli  dè'prëlédhl'oi'Dfë  faUll'  d^api-'ès'éy  que' 
nous  avonfe'  Vti  /'ië'fcdrtpbi'le  àù'tiitiie  li^WféâWcj 
teur  du  feolïote' "d'àVèHut.' 'Tous' 'lés  'pb^nbmèites ■ 
sont  réunis  et  nîài'ëfcënllisihiWtài/éitietfi' 'S  Ik'y^-:: 
rite,  audiétyhlielitlâà'Wrcfut*è;  niiiîs  aliànd  on! 
considère  côn!ii)eil  '^  WHlé  et  Hîlflèïïe  K  Mcotû-  ' 


le  travail  plbè  tilpW.'  Ge  liiétal  jolie  dans  râïnal-  ' 
gamatîon^]^  rdle'^é^ehiielétcontint^;  vu  sa  grande  ' 
divisibilrté  et  îâ^ïWatfJèW  ititîiîie  donjt  il  se  mé-  ' 
lange  avec  Itf  têÀiirtWj'fl  èyraît  diffibile  de  le  rem- 
placer par  d^éïtiti4è  dôlrpjs  métalli(jues ,  si  ce  n*est 
par  des  aknalgktnesl  totnme  bons  Tincliquerons 
tout  àTlifeUt^.    '''''  "        ' 
Nous  àyO0s  fait  des  expériences  qui  montrent  à 
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EipérieDoes  auel  poini  TextractHni  île  Tfti^iit  est  xofiètéè  par 
dvSairc?r"'^uôîl  action  sîmaltanée  du  mercuire^  du  magistral  et 
«on  limuitaiiée <]u  sel  marin;  elle  fait  aussi  ressortir  la  multîpli- 
magtotrai  et  da cité  des  phénomènes  qui  ont  iieu  dans  lamalga- 
lel  marin.  matioaaooî^rîcaine  :  nous  avons  mélangé  ensemble 
les  matières  ci-dessous  : 

'   '       '  gr. 

€an^e  quarzeuse  à  l'état  dé  saU^.  •  20,00 
Aire^nt  sulfura  naturel^  ,..•«•••  e^So 
Sulfote  de  cuivre  cristallisé.  .  ,  •  .  .       0,40 

Sel  mariD »      6,00 

On  a  ajouté  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  faire 
une  pâte  demi-liquide,  puis  ofa  a  tenu  ces  ma- 
tières en  contact  i3  jonra  pendant  lesquels  il  j  a 
eu  5o  heures  de  rotation.» 

Une  expérience  semblable  a  été  faite  en  même 
temps  et  de  la  même  manièfesur  un  pareil  mé- 
lange, mais  avec  addition  dé  ^  grammes  de  mer- 
cure. Dans  le  premier  cas  le  sulfure  d'argent  n'a 
été  attaqué  qu'en  faible  proportion  ;  il  a  donné 
o*,i5  de  chlorure  :  d'ailleurs  une  partie  du  sel  de 
cuivre  a  été  décomposée.  En  e&t,  la  matière  ayant 
été  lavée  et  filtrée ,  on  a  cherché  si  le  résidu  con- 
tenait de  l'oxychlorure  de  cuivre  ^  lequel  detait 
nécessairement  résulter  de  l'action  du  sulfate  de 
cuivre  sur  le  sulAire  d'drgent  au.colttact  de  l'air. 
On  a  traité  ce  résidu  par  déFacide  sicétique  {)our 
dissoudre  l'oxychlorure;  puis,  en  y  ajoutant  du  ni- 
trate d'argent,  la  liqueur  s'^t  troublée. 

Dans  la  seconde  expérience  la  liqueur  prove- 
nant du  traitement  du  résidu  par  Tacide  acétique 
a  donné,  quand  on  y  a  versé  du  nitrate  d'argent,  un 
abondant  précipité  de  chloruré.  D'afllenrs  ,il  s'était 
formé  un  amalgame  contenant  3o  centigrammes 
d'ai^ent^  b*est«à-dire environ 70p.  1 00  de  la  quan- 
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tké  eoMieiitte  prinritivemeEit  dât»  la  msltière. 
Quant  au  jooids  du  mercure,  il  était  réduit  à  a',02  : 
il  y  en  avait  donc  98  centigrammes  de  perdas,  en 
partie  mécaniquement ,  en  partie  sous  Tinfluence 
du  magistral  et  du  i^lorure  d'argent  qui  a  été  ré- 
duit. 

Si  une  portion  très-considérable  de  l'argent  a 
été  extraite  dans  Id  seconde  expérience,  en  pré- 
sence du  mercure ,  tandis  que  dans  la  première  où 
il  n'y  avait  pas  de  mercure,  le  sulfure  d'argent  n'a 
été  que  faiblement  attaqué,  on  doit  attribuer  ce  ré- 
sultat à  plusieurs  causes  :  d'abord  lé  mercure  seul 
est  susceptible  de  réduire  le  snlfiire  d'argent  et 
une  petite  portion  du  métal  a  pu  ainsi  être  extraite; 
d'un  autre  côté,  une  certaine  partie  du  bichlorure 
de  cuivre  a^ani  été  changée  par  le  mercure  en 
protochlorure  )  ce  produit  a  du  agir  comme  réduc- 
teur sur  l'argent  sulfaré. 

D'ailleurs,  le  raerfcure  et  les  prenlières  portions 
d'argent  réduit  ont  pu  former  par  leur  contact  un 
couple  voitaîque  et  douner  lieu  à  des  effets  élec- 
trochimiques particuliers ,  effets  qui  ne  peuvent 
se  produire  en  l'absence  du  mercure.  Quoi  qu  il 
en  soit,  l'expérience  montre  que  la  présence  du 
mercure  contribue  eflicacement  à  activer  la  dé- 
composition du  sulfure  d'argent. 

Enfin,  nous  rappellerons  ici  une  considération  Autre  considéra- 
importante  qu'a  fait  valoir  M.  Dnport  en  faveur  de  rt"flae^ind^ 
l'opération  du  patio,  telle  qu'elle  est  pratiquée  ha-  reciedamercore 
bituellement  :  la  décomposition  du  sulfure  d'ar-  !u[od^  des  s3u^ 
gent  par  le  bichlorut^  de  cuivre  est  très-lente,  et  r««d*«rgenidaDf 
elle  s'arrêterait  bientôt,  si  le  chlorure  d'argent,  à 
mesure  qiu'il  se  forme,  n'était  pas  détaché  des 
portions  de  sulfure  qu'il  recouvre,  soit  par  frotte- 
ntenty  soit  par  dissolution.  Or,  les  triturations 
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qiii  ont  lieu  djins  le  patio  sont  jdiscQntmues ,  et 

mnmj3am\y^^m-m\ime&,  'é?bàe  son 

i5JWVar'afî«8IVirit?«iMîBV^;^8li^#séftial«entôt 
&bïë^'-','Hf'ïe''ttéVélii'é  VwJwSjiitatt  l'argent,  à 


la  tourte  JW1Ja!t'-dUëfrtiMtr<itt'yà^'db  plus 

ù'Mhm'm  ,b\^mMéi^iwd>w,  %  cause 
aV'ipfa'W  litf'iipTtoywa}  tesreàiiiictiué  ne 

sefà^t'tiàkjkiÔbbbl^Ëèn'i^ftiilictt^d^KaU'm^^ 

■  effet :, 'de',  mè'  ièm'btmiii'immmyùt  les 


eHet,,dè  laifé  âérvlf  pir««iïieittffén«îtnèttt  les 

■tiié'meé  ékt^'^'  ']H!bKlo>!ik'dB2/''etf'<ràimii-eîIla^ 
■àanàl  d^^  mjHâ  'MljtaVAe^îSWtf  l'ëlp^ce  le 
'vemV[''Mom\AWS^^^ 


V..  ...  etf'àyrat'^i-ol^Bll/tti^i'ttiië'âU^sar  le 
leiwUo.  — ■ '  -*  "•-" J...«-Wlnj j. 


(i)  On  peut  admettre  que  le  fer  des  cheTaux  ou  dés 
mules  quî  piétinent  la  tourïe  dÔîl"  'contribueFli  réduire  le 
chlorure  dVg^at  ;  «ai»  éé  dèit«tf6  éAùi*  ifiM'^kibla  r^ 
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poids  dQ  r^fi^çjoÇl^ï^^F^.fi?;  w^  ^li  IM^te^^W 
connu  dea  ^PMJgPP^ei^r^flui  (^vj^^ 

mercu^ç  çq  4PH*|R«^Mfl?.U,upfi,nanx5^^^ 

m/^o,  corrcspqpd^nU^a  ^^^^ 

a  du  agir  cpp^o^yge/i^^cÇimiqj^e^e^^^^^ 

eux ,  nq  Pç^^4açMl8  ^re  mféf i^ittrç^ ,fti^^.  Rçiff  de 

1  argent  ob^eRf||,.  i;<|\itï:ç  .<j^u  x|s  .r^<f mppejj\j^/pi5r^o 

et  qui  c^w^pppfi  nu  roçnfure'p^^u^mecî^jje. 

meut  PPM^^^  .  ! 

avec  le  me^^^Wft  Hft./^Hfïï^^ 

nunuar  rfy/^s^Jfl^i>çjjte  mi^ll  fipnçpy,?  Ifflajî?^^^^^  que  q«e  le  mercure. 

dans  Je  ppfî.q.pei^gftf  rl^fpxjfT^^^ 

elle  quj^  1  on  mi^ç  ^iler^enti^r^ept  t^ettè  perte, 
sans  to^i^y  ^jjp  ^;^tres|iqM 
graves:  ç^r  Dpqj^^eipj^echer  je  mercure  de  çiéffom- 
poser  le  pWç^-i^re  dafàent  et  d'hêtre  altéré^  par  Te 
bichidrure  fie  cuivré^  le  mèut  que  ron  emploiera 
devra  ôtrc  e^q  ç^cep  et  i^yoïif  des  aÇ^aiteë  cjnirai^ 
ques  superi^m-j^ç.'i^  o^ll^s^du.  mercure  et  J^e.râr- 
gent;  mai}seî},pij^^  cWo- 

rure  d  argent,  il  tendra  aussi  a  décompose^*  le 

bichIorure^^iç^ui|irçp.^^,|)9urraen^r^ver|lV^^^ 
de  ropéraVion.  .     ^       'j     i'  ,'      '     [[\  , 

Toulelois  k  jtïuaiaî^u'pê  y  Cjalvo  on,  est  parvenu  Emploi  de  Pa- 
à  diminuer^  ^noi^^^meut  la  perte  eq  nierçure  ,  ^^•'«•^^idtiu'p^ 
tout  en  con>ç;VfrppV  ^ri  toa  rendement  è|n  argent,  y  Cairo. 
au  moyen  a up  procédé  ingénieux  dont  la  pratU 
que  exige  des  soins  partrcuTiers  que  Ton  ne  prend 
pas  dans  les  autre»  ateliers  d^amalgamation.  Ce 

sure,  à  GBiMfi  dejlk  pfii^f.gii^Atité  de  ce  fer,  et  vu  que  le 
piétinemeot  n*«  pas  lieu  d*uae  manière  continue. 

Tome  XFII,  i85o.  4» 
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piobéclé'  o(M88^to  4  emiplojttr  densfider  xrert^nes 
proportions  un'âmti1^me.4te  ctfki)e><au  lieu  de 
mercure  seul  :  on  a  pu  mqbx  néduire  1^  perte  sur 
le  aiercureà  goucea  par  rmtrc,  c*6St*à^>e  à  «met 
un  kukiènie  du  poidade  l*argeQt  .obtenu ,  tandis 

Ïu  ailleurs  elleest  rarementini'éri  puffeàiip  etderni. 
f*ailleura le ùnôtem^nt  dai  ininerai ^ qpiest  riche 
de  a-à  3  millièmes^  donne Itmi  4)U(fe>^erte  en  ar- 
gent qbi  ji](etpai}aU  pas;  dépasser  i;i  pu^eo,  et  c'est 
un  bon  rendement  ea  Amérique;  iLe  Suivre  que 
rontenaploifi  ici  ooncuitremmenti^teole  mercure  et 
quel  on  ajouteà  la  toiuirtiQiyisgtk]U£ltfr6)ieures  après 
1  addition  de  sel  manin, ne  paraoUpasentraver  les 
phénomènes' qui  déteTifuhé»t>l*teiihàl(^oiaUon  de 
rargenti  mi^is.soa  action  iparsBtJdîaToir  lieu  dans 
des  circoQsfances  diâerenic^de  eellôsc^iaccom- 
pagoent  ract}OA^Ntt)idtanée.<]^  fer  £1:  au;mercure 
dans  les  usines  de  TEurope;  Sn  ^j^tjà  Freyberg 
et  ailleurs  le  fer  ou  le  cuivre  sont  employés  en 
très-grand  excès  et  de  façbtt  non-^tilemént  k  ré- 
duire le  chlorure  d'argent,  màîs  ejàcore  à  décom- 
poser les  portions  restantes  de  pqfçhlorures  mé- 
talliques avec  lesquell.es  i)  se  trouve  mélangé.  A 
Guadalupe  y  Calvo  les  choses  se  passent  autre- 
ment: le  cuivre  n  est  employé  qtie  préalablement 
allié  au  mercure  et  en  trè$-faible  quantité.  Il  pa- 
rait que  dans  ce  cas  il  n'exerce  pas  jsur  le  b^icblorure 
de  cuivre  une  décamposUioi{^âSsez/âvàncée  pour 
être  nuisible.  Mais  aussi  on  a  f^éqntiu  la  nécessité 
d'en  limiter  exactement  la  prbporiion:  pour  y 
parvenir,  on  détermine  là  teneur  dii  minerai  par 
un  essai  et  lamalgame  que  l'on  emploie  doit  ren- 
fermer une  proportion  de  cuivre  égale  seulement 
à  3o  p.  100  dunoidsde  latgent  contenu  dans  le 
minerai,  cequi  &it,âuivant  la  rema/qiie  de  M.  Du- 
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poit/ environ 'Uiit>atoi|ie^touivDd'p0in>  lub  cKar^- 
geal.  CeUe  ppop4)rltîoii  -est!  faible  compiirKiivet 
xnent  à  qelledu  W>  moria  ifui  est  vingt  fokpkifi 
forte  ou  égale'À  J^.i^a^'p^jpo  àa  f^idséa^mmei^ 
rai.  Oa  conçok  aiséméati  que  le  caxwe^cïliiplojiBé 
en  aussi  petite  t]uaàtité  et  uni  au  imercure  (i) 
puisse  ne  pas  oaîreià  là  séparaûon  de  lUrrgent^ 
mais  aufisîj^a*  préservation  dû  mercurbi est  impar- 
faite, puisquf  IW  en  pebi  eqcore  «m  poidp  supé- 
rieur à  celui  Ue  rangent  obtenu.  .... 

Nous  ^avoiisi  fait  luae'^Bpérieiice  daDsiai|ueUe  Expérience  re- 
nous  ayonsiitatjhéfd^repisoéûire  autantitquia  pos-  Îj\"g,Î1JÎj|J[^! 
sible  les:  oircoof  tamoes)  qui  ont  lieu  dans  leiti^Ue**  CaiTo. 
mentieoip^^éà^Ûiiajdsûlupe  y^Câlyo:  nous-  avon^ 
mélaogâ  ensecnibld lesopiatiè^s itidiquées  oiKles^ 
sous^  ettdpat)!les  jiropi^ittiotli  sotitir  p^A  près  1^ 
méoDe&tiuIeii  guaiid^'saul'Ja  ipîcbesse  en  atgeM  qu^ 
est  beautoûp  plus  ibrte;  .1 

,  Gft9^e^quart*e¥^. .  .  #  .  ♦  *  4  »^^o 

Sullired^r^ef^arlificieL  ♦  .  .  *  i^oq: 

Sulfate  (le  oui  y re  crîstalllBé.    •   •  Ô5601 

Set  liiafiri.i  /;.....:...  i4,<Jtt* 

Cftiivce}  métallique  dtsâons  dans 
le  w^rQWjC    .   , .      Cb30    . 

Pour  avoir  un  terme  de  comparaison ,  on  ^  exé- 
cuté en  niêrae  ternes  une  expérience  seratUble, 
ens*abstenant'^j  fairç.  entrer  du  cul  y  re  piétalli- 
que.  Le  contact  des  ipatières  a  duré  treize  jours 
et  il  y  a  eu  quat^ahie-pinq  heures  de  rotation, 

Il > '  ■  "1 '■ 

(1)  La  prdportîoii  de  mçrcurc  employée  est,  comme 
dans  le  travail  ordlaulre  dû  pâtîi,  égale  à  énvijrott  six 
fois  le  poids  4^  l'argent  dontaau  dans  le  nôntraL 
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64d        -^di^HHdiJ^  ià'vimiKi'' 

5«?fWôqe«lca««ettStW'Ô«l'86¥^liî'âfSlïif  tffec#;2'S3 

àumv^i^'.-mmmt'-f^m  ië^em^Aê  et 

rflfe^fli^ijfti'^lteâfe  ^'fbs(a%î8W^8*ïà5B  de 

irifeiit'é»  i^sifm  ûaû9mm4ànhmiii'6tao-' 

eoAïénaii^'i'"  fe''iullij?.   fesl  «niiu  unoJiioo  JnK;. 
■    .1    yf)  9jn'j«ôiq  cl  oiip  HiusUiu  b  uv  ano/i.  'ii" 
-  •.ii/U  Mbreind)  .<.u]'i<2.  »lk,n£i^.o.fiu.9tfi|^g6ft^)': 
•  :,(n  ')|AWP«tj»4ê^H«(W^liHJn.i)oij;Kj^i  ti4*ff(j  •■. 

Cuivré en,parue iTletat  de  métal, ^. 

■  ii'iioiq  nu  Ttq   tjJivi  I  Juoq   no   taljin'.i;  I 

'^'ïiit%mb'-êsi¥h't^'^^^^^  de 

i^^W4  Jt'iiiPsuîté>fë^^^^^       (f^Hë^qtff  a^éii  Heu 
dana  Tautra  sgpérieaoo^  mais  lo  roodoment  eo 

pur<»  .0ao8  les  mndîiious  oïLilâli  4>pèref)enigraDd^ 
ia  «rituititlon'  étan^  pcoèmie^pàrlt^^éimBment 


rm+T 


rn-TTTT 


(i)  Ces  dlfiletents  cofpi  ont  été'ié^aré^'à*  rtijdé  dé  l'acide 
nitrique  faible,  qui  a  tàijwê'lbyufrin^a'âiiçléhf  intact,  et 
qui  adissous  Targent  métâîlîque  miài  ^e le  cuivre  métal- 
lique et  sulfuré.  ''     "  '    '  '(  ^    ' 
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yrç,  ne  ^pr.q^fj^^^j^^^/fej^tJJQft^Hpgj^iJftJèW 
DOlabJe.,-  ,9ij|  *^^W1?wU£rfi¥P5PflflJM4SbW.lf,pw»«? 
UoD  de  q|n>îr^,i}$,  #^i^MSJ^WP3?mf  :  Jft/ftH^jm^é 
d  arge^.  d&j^ifle,  à  |ff  ^jlç^^TOé,,  Cjf  j[  exfiSSfl'fcl 
reste  aaiï?|g?>^fp^43}»ftUHÀ|pi)dî9tf'-^ÇW^^ 
de  I  amgljW,,.;^^  îPHf«m|^t>,Wft(i»Wé>Wïrf«9fl 
réellç^e;jyi,%iOi^«iaj^tiOijiVg^lggiGHiffi*.«'?>ii! 
des  FécantiflBfbSB^î'fi?  e|*mRgfîbîi"^iBf^'«b 

pte>.^aif^4n^ç«ftiajp]y§,i;p,p]|fi^ftûrlw 
1  argent  contenu  dans  les  sulfures  naé'roltftyi^r '*"**     ■"<**"■* 
et  nous  avons  vu  d'ailleurs  que  la  présence  de  ces  '"*** 
sulfureà'Hïapse.  un£.^ande  .gène.  dansiJU  traite- 
ment parla  réaction' qu-'ik"*s'éfrértlt''SttfAie  ma- 
gistral  e't'sdV  le^^,jWp*d;àte^^^ 

venient  p^r^it^^fispflftïJRlf  jflS  /%  Sfr}9fV/"on  par 
voie  humide:  on  peut  i éviter  par  un  procédé 

analogu^^à^^ij,^  f^^MÇSrt  «bf^HVS W^" 
lant  le3,Wpiffli«,g'g,%mf..fY,ffi,.ajl^,f^  %.ï.»; 

■  I  ■i(iiiIhi»i   o[    arbHi   p  ouiiUiii*i[dm  ^iJmi  i   ^iii.li 

telle»  que<4ii^sy|u4i^r»j)^4i^A{^  t^f .  o^pWtlpntf *  Rn«nék 
de  Tamour  du  progrès,  aTaienl  établi  un  laboratoire  et 
faisaient  essayer  régulièrement  les  mlnerats  et  les  réstdtm, 
ont  fini,j)5\f  i;efi9iiq<^A,çeffjiï^HpAe  jmi.éUit  pQt»r  eux 
un  si^t4^,djçûfîiweftii,f^,qu^j^ttj;^Vs^itJ^  dç  toi? 

se  perdrp  4p,gipj^  qu'Uleur  fOt 

possible  d  y  remédier. 


J 
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maïs  it  çst  beaucoup  de  f^V^ns  eii  Âirt^M^yè  où 
la  cherté  du  combustible  et  dii  sel  marin  ûe  per- 
met pas  çTemployer' cette  ràétîioye,  (à  "Freyberg , 
ta  consbfiirfiat4on  de  chlofure  de  sodium  est  de 
10  p^  10Q>  du  poids  du  minejfau  taddis  oli^eHe  est 
seuiementde2  1/2  p.  1 00  dpàhsie  patio),  il  convien- 
drait d'essayer  1  emploi  des  sutfatiés  et  du  Cuîvre 
thëtâtt}qû&iHgh>nt(raotioD[/siipi«ltaii^  ptut,  k  la 
teMpéi^fttbMxlëi^€aii>faDiiîUai)ite^  Uoler  Targent 
é^^  coAnbipaisobd  dins  Jesipiellestil  eat  edgagé, 
àïhsi^  Wqe^VK^^&'rayxùis  proQv;é'patr)dq  nbmbrQuses 
€ft|]iéfiènd«sr;*  iioUs>pca6i)adique.£iloetlJe  nouvelle 
miîth^tle  kC  «9^ jée  «Uqs  diveraèif  dodalit^s  ei  sur 
des  ttridietfàid  UeidifiSreirtesisci|rteavibf]rt  aides  cas 
où 'elle  pôorra  lèlré^substituëë  airantagtfiJispmeQt  à 
Yanciëù Ipfoèéàéi  .   1  '  >  :.    ►    m/  < 

Améliorations  RéstimpD^Ji?^,  moyen$  par.le$quç^?  prf  peut 
mï  **Lmateal  améliorer^  Tâni^lgamalioa  and^nçain^  : 
mauoii  améri-  ^^  jj  j.^^'^  exécuter  des  essais  «yant  pdui*  objet  la 
teneur  des  minerais  €t  leu^r  tiaiuré  ^  la  manière 
dont  Fargent  s'y  trouve  distribué,  ii  l'état  natif, 
sous  forme  de  sulfure  simple  et  double  ou  bien 
conibîné  avec  d'autres  sulfures  métalliques  :  les 
es:sàis^  dëvfofat  ausâi  ^*étendf q  aux  «Irv^ers  produits 
de  ràmâlgâtoatioïi  et  aux  résidus'qulsoût  rejetës. 
Très«souiréne  dat>s  la  préparati^E^a  méi^aiiiqtie  des 
minerais;  îl  convient  de  les  tr)^  1001111116  on  le  fait 
en  Europe,  afin  d'appliquer  à  chaque  aorte  un 
mode  de  traitement  approprié  à  sa  nature.  S'il  en 
est  qui  renferfnent  be^uooyp  de  sulfures  métal- 
liques, il  faudra  tàcbef  dé  les  séparer  de  ceux  qui 
en  contiennent  peu:  les  minerais  cliargés  de  sul- 
fures ne  ae  trouvent  pas  en  général  aux  mômes 
niveaux  que  ceux  qui  en  sont  dépourvus  ;  aussi  la 
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séparation  dp  ces  deux  sortes  est  en  ^énér9|I  assez 
facile  i  opére^  ;  les  .minerais  sulfureux  pourront 
être  traitas,  su^vaqt  les  cas^  de  différentes  tna- 
nières,  soit  chtorurés  par. voiç  sèclié,  soît  grillés 
etchlori^r^s  ensi^îte  par  voie,  humide,  koit  réduits 
à  la  temtiératgi^e  qé  feau  bouillante  par  un  tiiétal 
aidé  de  iactîon  des  sels»      . 

a"*  Daaq  bàeaucoup  de  «a»  il  fieriablet  possible 
d^activer  la  décompositvool  des  sulfare»  d-aFgi^ot  et 
ramalgattratioa  de  oeiiiéialv  teU^*  quIfiU^  oêt 
lieu  dan»  la  pkio^^s/moyieDd&BOluûoiispluaiKm* 
centrées  éé  aeli  rimurô  ^  eof  ajant  aoÎA  4e  1^  faire 
servir  pldsieiirasfeid^^^DepUla  oopt«t4iKlliiMierlA 
perte' de  nçércm»  par  femploide  Tamalgafiie  de 
cuivre {<<oi^;nlie>eià'k.&il  à  GiiiÉdalup^|y,CaIvo; 
néanmoins  cette  perte  sera  toujoui^  b^iiiQOup  aa- 
périeure  à  jcelle  eptrainée  par  le  traitement  saxon» 
tant  que  danâie  pdtio  la  transformation  des  com- 
posés argerlt^res  s^effectuera  en  présence  de  mer- 
cure etideisub^ianoe»  chlprurantea*  D'ailleurs  il 
Itérait  dilQcil^idej^épaiieff  cette  t^a^^formation  de 
'amal^maiiontproprisment  dite».s90S  afiaiblir  le 
rendemedt  an  argaÂ^  4Mi.  sae^  prolonger  beaucoup 
la  dui^e  du  itravAÎJl^  car  la  cbloruration  des  sul- 
fure» d'argeéi  /aimpW  et  doublf?  na  Wm  quVvec 
une  extrto)ei)leoleur.,,et  noya  avoi;ts'vu.,q^e  le 
mercure  jouia  ua  irole  indirect  dans  la  décooifo- 
sitioadeottiisulftirea  aous^finfluence  du  magi^tal 
et  du  sel» 

3**  Il  conviendra  d'essayer,  concurremment  aVec 
la  méthode  du  patio,  le  procédé  de  réduction  par 
le  cuivre  accompagné  de  sulfates:  les  résultats 
obtenus  parle  rendement  en  argent  et  la  perte  en 
mercure  serviront  à  décider)  eu  égard  aux  condi- 


^W5iftlt.by  vjQx 


tkqsaSoittoflBaoéq  àt^"€hàqngihSKAiiapléi{uA  des 
dQqiE|)fMé[^éKdev(eièM&0r^n^  8r6m  ^sivino    ; 

ob  isbîog  ub  ooi  .q  £  4  c  8fiq  9i?^r>qiu<s  9(i  j  *  •  '' 
Minerai,  .ux.  ^^*^^*li^»ÎS**^^^ 

«j,ie^e  procédé  ^^^^^^^j^  tlîw  ^tAu^  énçtà^àt  ^ikcàion 
quM^^^if^pdeH}  l^omg^taMrii^silbdmudl  .sot» 

'mmti^tam  g|im«dflttB#aioMQ$ttisMléo^^ 
.  xrmvtii^  dk'J^QftMAiie,««c|;dirt9lUoo^3tjpas)«é^ 

Q)))MU(*9Ata);ud£^tf»i^^(tûafe  bnotm  que 

tuellement  les  chlorobromuceavdli^gëDliiGeé  mi- 

inéfiqMOjfxbéridJonabi  qWaiJiMiéaiqiU  oukemiiies 

iij^cït)tjpl9AjQtdJftoh'Qnimit)d^  f^^     uni)  mine- 
v9içidl^i«|)Qti6lil6h'Witlâûf)béëiâlillJaso<bIora^ 

4^P4ltelacli#u(liàrflftiealoinYi*^iévbôtlé  V^dv^lM^uil- 

UitH^pbvti^n>ifW)«iilBqpMlâe^fk»]rl  0 
ti^^jAl^hnioehaii;  iliAitfiQutikilhlemoefpaJe^xiôknitre 
dongei^tiii^  «HirfMciJiieJâËInidiç^iôn^i^^^  )pro- 
dt^i W  pa».  Je,€u1vi»é.  (te  >l9ibh«iMiiriurbw  JLd  Aieroure 
que  l'çjijÀJQiiLte.à  difiCî^nieqtfiSr)ro»$(liie'^itipaâ  Foi^ 
iu?r  pendauC  toute  U. du r4e {die* rc^énsliionTpIuâ  du 
double  du.poÎKJb  dé  i*ftrg>Qrrt;  fcaip  onusihehiBrqué 
qu'au  delà  dfc  ««tfce  prppur^aâife  irfaegroUteA'adlière 
au  cuivre  duifood  da  Ift^hkiidiàr^^^isHsiiréduc* 
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le  cuivre,  mais  pabèËnQndèra)Vdt>»^pàaM^«Moé^ 
dernier  métal  est  considérahle,  tandis  que  si  c'est 
le  cuivre;::q«^teTto'dc^srét^cMaAfiHborab^esq 
nulle  et  ne  surpasse  pas  3  à  3  p.  loo  du  poids  de 

691  ieâe?éq  chëib/ciiatKiièw«sU10A  1^  àtdi»Q9qjMJ 
quaftiiié  d|siiiero^i4»é|;ate|  w]ïf  àê^»m»phiîféë;)  ' 

IbciU  è::sépatb^  pflfllkAimitfilsifteé^beittiii^LiHni  1 

Gonfuntt)|^sainiiieraiB  mé  iMMettciiti  |mtiiqfàel«)TraHeiiientaifté. 
trait)emdl)taJikiMràteqDIPsaai?Mt)f^tt^  MdeitOWlx^/e^îdalï 
d'aTgeiit^m[t)faeocUlQnib|yiMé,»aMltlP^'$^  Mnfe^i»>. 
meot  âukè  (hbFifMèl(^'(fl*<é{^t94lfâ09é^ 

sans  aidlbso^  iféeeSMrira  ëVaJoirce^iPffl 
vu  qaSisi^pqriîûmi^égféi'l^^ 

dechlorbr^iàft'mji)vfajijmoi(lon()lib  ^')l  niMKi'jIlM  * 

On  pôdrrato^pbabldbj^mrléii^mrjoéitt^ 
opératieni  éif>  kuiBiibMiluafVip  M(în^éééa:i€i^[iiè^^ 
avon^  ptoff&sèn^H^  oiwÂs|^éJt^ditit«eJte'MMiim' 
d*arg0Dti8»i  mojrra  <U>(MriwB>niétiiHi^â(d'Qt^dVâie* 
sohitroiioboiàtlâiDtë^eniÀlfattt»  dël  ArJ;)  difQMi  Vk^ê^ 
ou  bieB>d>al<prm<j^iou|aaii(tm^)OMSiâJltéu^^ 
pas  cbérolmé  àtrédvik*^%ii»QkMémefati4€/  tl$(bi«(l4> 
et  k  sulâi  Mfdlarff^  t^ittff  é^OKïe^u  nv^ 
sel  na(arii»(^{ifiibiKtido|ea(A»qpJ 
rare  dW^eiiDieao vnebffisdilv^àliitt  il«^«gicfdulèulu ^ 
fureil^m  èwilr^  eôté)>ki^lftikedb  eùiM^e  tjuPë^r  ïlé-i' 
cessaire  à  kWditdliMyAfIdiréctié'  de^I^rgf^bif '^ulfutié' 
par  Ieoqitrel>e9tibeaiioôUp  nMùs  fevéï^tfbleqùâ'lë' 
sel  maH|Diàî)k>  d|écbnk>positîbiv'du  chibnire  û'àt^ 
genf^.  D'!»illeure>9ii<roii)riéiJniit  li  ciitorure  alcalin 
avee  te>  ««rlfioade  ^duii^itd  letriqnW  les  fasse  agir  en 
présence  Idw^jbcnutt^tili^iettl  fsésiUne^  une  •grande 
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pert|3  sur  ce  dernier  meta]  qui  est  fortement  al- 
téré par  le  bîchîornre  de  cqîvre.  Mais  on  peut  ré- 
duire d'abord  le  chlorure  d'argent^  de  la  même 
mapièpe  qu'on  le  fiiU  ^ans,  ïe.  cazo ,  puis  en  rem- 
plaçant, la  39|Iuûon  de  sel  marip  par  du  magistral 
ou  du  si?Ifate  de  cuivre,  op  décomposera  le  sulfure 
d'argjçnj,  et,  pour  multiplier  le  contact  de  l'agent 
rwuçteur,  on  pourra  ajouter  des  placjues  de  cuivre. 

Procédé  ([f  amalgamation  cTHif^igoat 
'  •         (méthode  mlxle). 

Principes  daee      JPçndapt  plusieurs  années  on  a  pratiqué  aux 
procédé.  mines  d'Huelgoîit^  en  Bretagne.^,  une  méthode 

,  d'pmalgîimatipn  mixte /qui  tenait  J^  la  fois  des 
deux  méthodes  américaine  et  saxonne.  Elle  con- 
sistait J^  Oipérçr  la  chloruratîon  de  l*argent  par 
voie  humide,  à  Faîde  du  magistral  et  du  sel  ma- 
rjp,  mais  en  J'atsence  dq  mercure,  et,  à  réduire 
ensjuitQ  le  chlorure  d'argent  dans  des  tonnes  rota- 
tives, par  le  concours  simultané  du  fer  et  du  mer- 
cure. Dans  la  première  partie  du  traitement  on 
tjàcl^i^  de  ^  rapprocher  dç  ce  qui  a  lieu  dans  le 
patio  i  ensuite  1  amalgamation  proprement  dite 
était  exécutée,  tout  à  fait  dq  la  mcmç  manière 
que  d^q^  le.  traitement  saxon^  Quoique  les  résul- 
tats p'aient  pas  é(.é  entièrement  satii^faisants  dans 
ees.  dernières  0nnées,  nops^  crojons  devoir  faire 
connaître  ce  procédé  qui  na  ppint  encore  été  dé- 
crit d'une  manière  détaillée  et  que  l'on  s'occupe  à 
modifier  aujourd'hui  (i). 

(i)  Nous  ayons  tu  ce  procédé  mis  en  pratique  pendant 
»  plusieurs  anïiées,  et  les  renseignements  économiques  qui 
y  sont  relatifs  nouk  ont  été  oomniunîqués  par  MM*  Per- 
nollet^  Damarçaû  ti  LttelU^r^  iogéoieiirs  de  l'établisse- 
ment. 
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Les  minerais  aiixquéTs  on  l'appliquai C  sont  des  Minerate  d'ar- 
matîère&quartzeuses  et  ocfeuses ,  qiélangées  d*hy-  **"'^  Hocigoau 
drosilicates  d*àluitiine  et  que  Ton  désigne  liàbî- 
tuelîemeht.sous  le  ribm 'de  terrés  rouge^  à  cause 
de  leur  friabilité  et'^féleur  couleui^tatitùellé  d'urk 
jaune  rougeâtre;  maïs  elles  ont  fïéqùemtnent  aussi 
des  teintes  grises,  noirâtres,  bleuâtres  et  duelque- 
fois  d'un  veri  clMr.  Elles  reriferrtfiyrit  habltaelle- 
ment  quelques  aentiàmes  de  j[)lomby  zinc  et 
cuivre,  tant  à  FçtH  de  suMure,  qu'à  l'état  de 
carbonate,  sulfate  et  phosphate. 

L'argent 's*y*tr6iivé  en  partie  spité forme  dé  t\i\o^ 
rure  et  de  bi^omure;  en  partie  à' Vétat  n^Jtif  etsous 
forme  de iu'lfiiVe  associé  soit  à  fleé  pyrites,  soit  à 
d'autres 'stilfut^' métalliques,  particbUèrémént  à 
un  sulfure  cupi^oplombifère.  Lteur  richesse  est  ex- 
trêmement i  àriable,  depuià  des  ti^abes  d*argeht  jus- 
qu'à plusieurs  contic*mes  :  les  portioris  riches  «ont 
mises  h  parf  et  traitées  directement  par  h  fente 
avec  des  mènerais  plombeui  sans    lavaçe  préa- 
lable. IjCS  parties  pauvres,  après  avoir  été  Ibrte- 
ment  desséchée^  d^bs  une  espèce  de  four  à  réver- 
bère, sont  écrasées  soas  une  meule  tournante,  à 
axe  horizon taï  :h  la  suite  de  ce  btova^^e  ijuj  est 
três-i  m  parfait,  la  rfiâtîère  est  criblée  à  sec  :  Ir 
portion  la  plus  tenue  qui  passe  à  travers  les  mailles 
du  crible  renfermé  Ordinairement  de  2  S  4  ï^il- 
lièmes  d'argerit  ei!  est  fondue  à  Poullaouen  ^ous  le 
nom  de  terres  siliceuses  :  les  gros  grains  et  les 
petits  fragments  quartzeux  qui  restent  sur  le  crible 
sont  bocardés,  puîs  lavés  sur  des  tables  dormantes, 
où  Ton  obtient  des  schlichs  qui  sont  fondus,  et  ce 
sont  seulement' les  schlamms  qui  sont  soumis  à 
ramalgunfatiûQ  ;  ils  sont  beaucoup  plus  pauvres 
que  les  minerais  amalgamés  en  Saxe  et  en  Amé- 


;ed  by 


Gl^e^^CI 


1(9         .iiM^iQjumm  »»kiy^^MfimA 

9^:i}w^ripittiJ9iiteiQfiilsin*ptofS^  mil- 

lîto]êbii€ei^s«blénifn9  sprij^/c^t^ttépiM»^  «iras  >i  aisé- 
ment  entraïkiéftp^h  FQ{M*v»t<A^^]FÎi^t|diiîicile  de 

SeU  fmployéf     iJtJeSM^^t^IiiA^Sâ^é^  était 

de^wieïï'*"^"  tfèM!ltopd««j(ilurfipfoa»Mfc  da^riwifoto  de  fer  et 
4ejçuivievimi^)dQ3r4luii(}  bijM»>l0A(daçQhlainn]s 
du  pm<k()ibjAi4Mr^q9fiii»i^  a4 

]ûlc^i»unreQâ(^a)«iQ(it3«  idi^)  mlf»  t^:dp^ 
Dapt-en^rnébi^gâS  phi  téodttmUèiiQàiaAmHve;  on 

LefiddGr^ndeJfeir}dmitiOiiiiaj6fii)f»ildét9tH  cou- 

pial*<iaervçilte^ifiaM<mi»Qie40^}fiDg$ta!âtdit  em-- 
|ployéiiqb1aphè»>aimri;6éj6jknpi|^  ^nd/t)uiwiKiQe  de 
'  joura  en  jinagd^ir  >jil  (doy0^iliJ90ta(^(p^r>>^ 
dei  Yoxj^^Q  a(imiafdiMciiq[oèi^  Q(;Q8s^i^Mlea)eat 
albrsiqulon  laioo»sifdéeaitiodn]fp0veiEca0b- 1 
Atelier  de  tri-  '  t  J^*ateli)eDdaaDkdeqcYflHHicopéreil4^lifUit^^        da 
tnraiioii.  Bsàgbical  etrid^l  6ûi  tittatiB((iiT6€Gl|Nxnifcitf  altxe  con- 

râtak) point/eta  aiiiic?(it>M9lc(MiBsfe{mi) Amérique, 
Biais  :}itb|»ré8edtért)ii5o(rasaaKdûol)  4e ^ fond  était 
paisérièliqtf^jdemti;p{ieaooririi^Qicee|pMreii)eDt  la 
mattàréi^ni^rastaiiÊ^iiQ  jbuë  dbhspchstflttoe^  Cette 
pneinjàEeipartied^itmllxmieipt  d;»raâ|t  quinze 

jmmà  et.airail}  poQDob}etidorjniO(^ulm 
tioD'  de  llar^nt  qtii  9e|tnhiYftit^d»iœi  Je  minerai  à 
Véldt.Ila(tâf^l'e^lSulfui*è^(lraer^^iioiftyJeKbtai  déjà 
souS(foraie|dé  aldonkbrocriliÂcV'^I^^to^^^^î^  î<^- 
hjhépjd'uimqaaiiititâidfiauftufiisanlie'^ur  former 
une  pàtc  demi-liquidei;}tal&a]dejreiidheieiContact 
plus  intime,  quand  on  enlevait  la  matière  dune 
case  pour  la  mettre  cj^^ns  la  suivante,  on  lui  fai- 
sait subir  une  espèce  ^6T^îp&^  à 
passer  entre  deux  cylmdr^  en  .^NSnÂ!(^if4-M^  ^r 
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mMVéltleiir^Wf  iHpêt^nvààMiêv  ^iétwikcwm^v0. 

Après  quinze  Î8««igi^éP»CÇift|tebïét^^liifation ^èi dtoTdîS'toDoêir 

gée  dati6d«^'éè»iiâaî^)*4iâU]afl^(mialûg€UM 
Freybèi^;âlDiictfe0yué  uflatfe'^eohorâmuakviupnl 
une  roii«%AQiidiifii«i4iQpHi^0a^iiii  «bod^ên^eub 
de  tx>(atiiob^(t^(t/m^â£ei)««blo^eirim 
intéridiAtt^9i^od4|fkm9(bsQi0  fép^b]ç«iiiùmàtes)qoa 
Ton  y'4ii«i»(Atii«Mitrit«i9ûti4es^iiemj[A'f^ 

prè»  ad  t)Aeta?lâekimiti$iM2âeDtmi(4^^^^ 
de  minëmfiat^Oûlf)0i!;(ib^e8i)(iPitiagis(f^^ 
lograrmiM6(^(k'e«iH  itoilrô[oa;riifirmevdqHr0f>niâtâ^ 
lique  soa4^oi«p0doi4ii^c^«pj^atit«5ik6i^^ 
de  diaiuètré^et>3o  k^gi^mp&tàe  mm^çiirej  Là* 
rotation  ^«rWtt'ïvitfficnbeilres'iiivecftiisé  nôtefseidls; 
dix-hultà>Vîil9i4leinqtoa«^pâpjài»n^  • 

pour  opévetilais^ayanoBtteVaàialgàntedbWecilfs 
Doues^  t(Mi^r6mpMB5iteol80<ti>mie6  d^imieC)diir;les^ 
faisait  toui'nef  (leDttaiit^uiie^eiliir»faeByeia^èc(Wie 
vitesse  de  âbptiuiMiitîtoQvsaifulèniebtfiap  lÊônvlew 
L'amalgavne'lkfuidb  émi^  easàtMeompriméiatii 
mojen  dfwbeJpmie  fajoitanilBqli^ietrtnif  n)sépinnl{ 
ainsi  untef^a«deijpûriipeUa*i(iKra 
de  passer  à) k.if0imsJtmidisl[Qe  idr  bétrenAa^aotid 
j^staûC€>é(6dt^KuiDe(fOunii9&ii  bidistillirtnon  datns 
une  corDue^ndonle/iell^ODaèlieviait  k  puriticbliou 
de  l' argeutcin'teisoiifaieliaii't  aaiitifliafige  avec  celui 
provemloitdèjlaicobpéllatiob.        • 


(i)  On  a  c^^cr 
les  tonaes  à\i  dieit 
des  gtkt  if^BtÈmMék 


^.cryé  q\xe  àua^d  ,lâ  matière  séjournait  dans 
teià  dii  tâm]^$  oi'dinaire,  il  s*y  développait 
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RéiiiUatodatrat-  Les  ré^uU^ts  de  fie  Iraitça^ent,  pat  é^éTti:ès-5a- 
lemenL  tîgfaiwiits  pe^aptplubiewr^i^^iPiéepi  $Oi?s  h  xaipport 
du  rendeodent;  aio^i, la  pcopoftioaxiargent qu'on 
laissait  daus  las  résidus,  ét^it  ia^fj^rieuire  a  un  dix- 
millième  et  souvent  jaaêm^  pe  ^Mirpa3$ait  pa/un 
demi-dixfmillième,  Ms^is  depuis,  ^eptji  huit  ans 
oa  a  soumis  à  lamalgamatioa  de«  mpUères  plus 
pauvres  )  gue  précédemment  on.  avait  laissées  de 
côté  :  aloiis  des  c|;^apgemï^pts  ont  e^  ]iieu  dans  la 
nature  des  gajpgues  qui  sont  devenues  plus  argi- 
leuses, et  peut-être  ausst  dans,l^  natqve  des  com*» 
posés  argentifères^  Depuis  cettie  épçque^  les  résul- 
tats de  l'amalgamation  oft(.0lé  Jt:feamço^pplus  im- 
parfaits; la  perte  en  merci^reqHiiprimilivement 
n'excédait  guère  1/2  pour  i  d'argent  obtenu  s'est 
élevée  à  i  i/;3:les  résidus  ont  jee^^pi^aà  2  1/2 
et  jusqu'à  3  dix -millièmes  d'arg^t^i^^vp  la  pau- 
vreté des  scblamms  que  l'on  traitait  ,^Pisi  9  la  perte 
sur  l'argent  a  été  considérable  ;  elle  a  surpassé  25  et 
souvent  mâme  3o  p«  1 00  dans  ces  d^çières années. 
Le  faible  ren4eroent  de  ces  matières  provient  évi<» 
demmenten  grande  partie  del^djûiculté  d'appau- 
vrir au  delà  d'une  certaine  lix^vtQ  les  substances 
argentifères^  et  par  suite  la  p^fe  éprouvée  par  le 
métal  précieux  doit  être^  proportions  gardées,  d'au- 
tant pi  us  forte  que  laricbessedu  minorai  est  moin- 
dre* %n  outre ,  comm^  qous  avqns  reconnu  que  les 
résidus  d'amalgamation  d'iluelgoa^  ne  contiennent 
pas  decblorure  d'argent,  en  quantité  se4;isible,  les 
dernières  portions  d'argent  que  l'amalgamation 
n'enlève  pas  doivent  consister  en  des  particules  très- 
téuues  d'argent  natif  et  sulfuré  qui  ont  résisté  à 
l'action  du  magistral.  Il  faut  remarquer  aussi  que 
la  gangue  qui  les  enveloppe  est  principalement  ai> 
gileuse  et  possède  des  propriétés  plastiques  ;  or  Aoua 
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savons  que  les  gangues  grasses  sont  les  plus  défa- 
vorables à  ramalâ;amatlon,  et  nous  atOûs  constaté 
directement  que  les  résidus  d'Huelgoat  deviennent 
nn  peu  moins  rebelles  h  Taction  du  mercure  quand 
ils  ont  été  légèrement  calcinés. 

C'est  aussi  par  ces  considérations  que  l'on  a  été  Modificaiiomap- 
guidé  dans  les  essais  qui  ont  été  extoités  demie-  menîT***^**^ 
reraent  à  Huelgoat  pour  modifier  le  procédé 
d^amalgamation;  on  a  pensé  que  le  mode  de  chlo- 
ruration  par  voie  sèche,  tel  qu'on  le  pratique  en 
Saxe,  pourrait  être  substitué  avec  avantage  à  la 
cbloruration  lente  que  l'on  produit  par  voie  bu-» 
humide.  On  a  donc  sounïis  les  schiamms  à  un  gril-» 
lage  avec  du  s^l  marin  dans  un  fourneau  à  réver<* 
bère  :  ces  essais,  qui  ne  sont  point  encore  terminés 
au  moment  où  nous  rédigeons  ce  mémoire,  pa- 
raissent fournir  des  résultats  plus  avantageux  que 
ceux  obtenus  en  dernier  lieu  par  Tancien  procédé 
sous  le  rapport  du  rendement  en  argent;  mais  Ta- 
malgamalion  qui  a  lieu  ensuite,  comme  d'habi- 
tude, dans  des  tonnes  rotatives,  en  présence  du  fer 
métallique  donne  lieu  à  une  perte  assez  forte  sur 
le  mercure.  En  vue  de  l'atténuer,  on  ajoute  dans 
les  tonnes  une  proportion  d'eau  un  peu  plus 
grande  qu'elle  ne  devrait  être,  si  Ton  ne  cher- 
chait qu'à  obtenir  le  meilleur  rendement  en  ar- 
gent :  on  en  met  une  quantité  égale  à  un  peu  plus 
de  la  moitié  du  poids  de  la  matière,  ce  qui 
forme  une  pâte  assez  liquide.  On  espère  diminuer 
ainsi  la  division  extrême  qu'éprouve  le  mercure. 
On  éprouve  beaucoup  de  difficulté  à  le  réunir, 
lorsqu'il  s'est  divisé  et  qu'il  a  pris  l'aspect  d'une 
poussière  noire  qui  vient  former  comme  une 
écume  à  la  surface;  la  portion  qui  reste  avec  les 
boues  occâ^onne  une  double  perte,  en  argent  et 
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en  mercare  ;  on  n'a  obienujusqu'à  présent  qu'un 
succès  assez  médiocre  (i).  Ilous  ferons  observer  à 
ce  sujet  que  le  laps  de  temps  d'une  heure  et  demie 
que  l'on  emploie  à  séparer  par  une  rotation  lente 
l'amalgame  des  boues  est  probablement  insuffisant. 
On  a  remarqué  en  Allemagne  que  la  rotation 
lente  qui  vient  k  la  suite  de  l'amalgamation  doit 
être  prolongée  d'autant  plus  de  temps  que  le  mer- 
cure est  plus  divisé  :  ainsi  dans  le  pays  de  Mansfeld, 
où  l'on  amalgame  des  mattes  cuivreuses  qui  di- 
visent beaucoup  le  mercure,  nous  avons  vu  que 
cette  partie  de  l'opération  dure  neuf  heures ,  tan- 
dis qu'à  Frejberg ,  dans  le  traitement  des  mine- 
rais, elle  est  terminée  en  deut  heures.  De  plus, 
les  minerais  d'argent  d'Huelgoat  renfermant  un 
peu  de  matière  plombeuse»  la  petite  portion  de 

f>lomb  qui  s'amalgame  contribue  k  diminuer  la 
iquidité  du  mercure  et  augmente  ainsi  la  perte 
mécanique  de  ce  métal. 
Rfmarqiiei  Nous  n'avons  pas  fait  d'essais  directs  sur  les 
*%HoelijtS**^  schlammsd'Huelgoat^mais  nous  présumons  qu'un 
procédé  analogue  à  celui  que  nous  avons  indiqué 
et  consistant  dans  une  réduction  opérée  à  diaud 
au  moyen  du  cuivre  et  de  sulfates,  serait  peut  être 
employé  avec  plus  d'avanCage  que  l'ancienne  mé- 
thode d'Huelgoat,  sous  le  rapport  de  la  consom- 
mation de  mercure  et  peut  être  aussi  sous  le  rap- 
port du  rendement  en  argent.  Nous  ajouterons 

(i)  Nous  avons  appris  dernièrement  que  la  perte  du 
mercure  peut  être  réduite  à  i/a  ou  3/4  pour  i  d'argent, 
au  moyen  d'une  première  calcination  que  l'en  fait  subir 
dans  un  four  à  cnanz  au  minerai  movAé  sous  forme  de 
bri()ues ,  calcination  par  suite  de  laquelle  il  perd  sa  plasti- 
cité ;  il  est  ensuite  pulvérisé  et  gnllé  au  réverbère  avec  ad- 
dition de  sel  marin. 
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encore  une  oBservàtion  relative  à  remploi  de 
l'alun,  dont  ion  $'e8t  ^servi'  dans  ^amalgamation 
d'HuelgoaC;  sanbfie»  rendre  compte  de  refficacité 
qu'il  pouf  ait  avoip,  hnis  seulénient  en  vue  d'hni^ 
ter  la  conlposiiion>  d^ un  magistral  qui*  avait  été 
rapporté  du  Perdu  phr  M.  Pentlaud ,  et  qui  était 
regardé  coînmQ'étBnt  de  bonne  qualité.  Lés  l»xpé- 
riences  que  nous  «vonb  exposées  *c6neet'n>iiit  Tih- 
fluence  des  sqUbOes'et  liotamment  de  rétau  dans 
ramalgâmdtion  montrent  que  Tetnlplbi'âè  ce  sel 
n'était  probablement  )pM  sans  utilité.  '  ^  *  ' 

Procédés  ê!)edcthatlùH  d&Targentipcu^^  dissolu- 
tidn ,  ^ccks  êmjl^loi  du  mef^cure.  ' . 

Nous  allons  àiftiilteiiàiàt  donner  quelques  dé-  Eitractioopir 
tails  suocinefe^  loiJchant  Textraction  de  l'argent  ^J'^JlJi^ 
par  Yoiodé  djssoldtiôn  :*on  sait  depuis  lougienips 
oue  Von  pent  eépaMr  l'aident  de  ses  mineials  en 
1  amenant  sous  forme  de  chlorure  6u  de  sulfate 
que  l'on^' dissout  ensuite  ;^maife  de  te] j;  procédés 
n'ont  ffuère  été*  efuplojés  que  dan^  les  labora- 
toires des  chiixBflite^  jusqu'à  ces  denlii^res  années  1 
où  les  industriels  ont  essayé  â*eù  faire  ràppli- 
cation  en  grand.   '  ' 

En  1845  &  Tusine  de  Qottesbelohnung,  c^ns 
le  pays  de  Mansfdd ,  6n  a  essayé  de  séparer  Tar-  - 
gent  contenu  dan^des  tnattes  cuivreuses,  en  gril- 
lant celles-ci  sans  addition  et  à  une  température 
modérée  ,  de  façon  à  faire  passer  les  sulfures  de 
cuivre  et  d'argent  k  Vétat  de  sulfates,  qui  étaient 
ensuite  dissovsi  par  un  lessivage  méthodique  à 
Feau  bouillante;  puis  les  deux  métaux  étaient 
précipités  successivement  de  la  dissolution,  l'ar* 
gent  d'abord  AU. moyen  de  cuivre  métallique  et 
Tome  XFII,  i85o.  43 
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le  cuivre  ensuite  à  l'aide  du  fer.  Nous  doutons 
que  ces  essais  aieut  pu  donner  lieu  à  un  procédé 
courant,  et  il  nous  parait  peu  probable  que  le 
procédé  de  dissolution  de  largent  sous  forme  de 
sultate  puisse  ôtre  appliqué  avec  succès  sur  une 
grande  échelle,  surtout  à  des  minerais  com* 
plexes ,  dont  la  composition  est  variable  et  qui 
peuvent  renfermer,  outre  le  soufre,  deVarsenic 
et  de  l'antimoine;  il  sera  difficile  de  conduire  le 
grillage  de  telle  manière  qu'il  soit  complet  et  que 
le  suliate  d'argent  ne  se  décompose  pas. 
Troif  modes  Le  procédé  d'extraction  de  l'argent  par  disso- 
dediMoiation  de  |ution  du  chlorure  parait  susceptible  d  une  pra- 
de  chlorure.  tique  plus  aisée  :  vu  1  irréuuclibibte  cm  chlorure 
d'argent  par  la  chaleur  et  la  facilité  de  faire  passer 

f)ar  voie  sèche  l'argent  métallique  et  sulfuré  à 
'état  de  chlorure  à  raide  de  vapeurs  de  chlore  ou 
au  contact  de  chlorures ,  il  suffit ,  comme  noxxê 
l'avons  déjà  vu  ,  de  griller  les  substances  argentin 
fères  en  présence  du  sel  nsarin  ,  et  avec  addilfOD 
de  anlfure  ou  de  sultate  ,  si  c'est  nécessaire ,  pour 
activer  lachlotfuration.  Ensuite  le  ehloriwe  aar*- 
geut  lormé  peut  être  dissous  de  Irois  numières 
diJSerentes ,  soit  par  un  hyposulfite ,  soit  par  de 
l'ammoniaque  liquide,  soit  au  inojeii  au  sel 
macin. 
Emploi deibT«  U  parait  qu€île  prcmieir  de  ces  prMédés  ar  été 
posuifiter.  '  etmployé  récemoient  en  Angletierre  }  mué  df'sppvès^ 
un  renseignement  que  Doue  tenotts  de  M.  Hunt , 
fermier  de  la  mine  Ae  Poulpcan,  il  paraît  q»on 
se  sert  de  Vhj^posuliite  de  cfaaui  pomr  dimondte 
le  chlorure  d  argent  ;  sciais  nous  ignorora  les  cen-* 
dition»  éconofniques  de  ce  mode  de  traitemewC. 
GependaAS  il  parait  difficile^  que  de  teb  réactifSr 
passent  étie  enaplojfés  su#  ane  gnuiKto  éehitts 
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atéc  âdtant  (Tàvantage  qu'un  agent  usuel  coinmé 
le  sel  marin. 

On  peut  faire  la  même  observatîotï  côncefnaiit  ^,^JJ|SJÎjÎ1 
remploi  de  liqueurs  aftimonicales;  de  plus  la 
volatilité  de  Taùimoniaque  et  sa  fafcile  combinai- 
éon  avec  l'acide   carbonique  de  Fair   sont    des 
obstacles   particuliers  à   Temploi   de   ce  réactif. 
Cependant  on   s'en   est  servi  pléddaùt   quelque 
temps  (en  1839)  à  l'établissement  de  la  Motte, 
près  Chambéry  en  Savoie,  pouf  le  traitement  de 
cuivres  gris  argentifères  qui  étaienft  préalablement 
grillés  deux  fois  dans  des  fourneùtix  à  réverbère, 
unfé  première  fois  afvec  additiôri  de  sel  marin , 
tttfé  seconde  tfVèc  dii  sel  matin  et  du  proto'sulfaté 
ée  fer  (mr  Annales*  des  mines ,  4'  série ,  t.  XlV, 
p*  33<).  On  ^épar^t  eristtîte  par  lessivage  le  sut- 
fete^  et  le  ehloràn^e  de  Cuitfe  qUé  l'on  fédùîSaît 
au  ïrtor^en  dé  ferraille^s  ;  puis  le  résidu  était  traité 
pàt  dès  ëauH  amùi^niacales  jprTac'ées    dàùs   dés 
tonnes  ^ïqttëîles  où  înapi^inafait  riti  mouvertiènt 
et  tbtafion. 

Pluà  ^é(:fémnfïetit ,  en  i9A5,  ôri  ^  essrfyé  dé  e«p'oJ da  çhio. 
tâMplacéf  daiis  le  trîntetnè'nt  de  ces  mmeraiô 
Fdfniflhontaqué  liquidé  bar  une  solution  èhaiide  et 
stftûréé'  de  eblô^We  de  sodium.  On  a  obtenà 
ainsi  un  appauvrissement  très-satisfaisaùt  des  fé- 
StdiM;  fiàff  Suivant  M.  Guèymard,  ils  tie  ren- 
fermaient pfùs  que  7  cent-milHètnes  d'a'rêeùt ,' 
c'«t-*k-d?fé*  Dôtabléttient  moins  que  lés*  fésiduâ 
obtenus  paffoué  dàtts^  h  traiteitiehf  par  attialga-  • 

MAti^'ù. 

W<hi^  Ae  savons  paf^  au  juste  à  qùî  dôif  être  trauSSS^^dS 
aCtribé^  la  |3ffermière  application  au  traitement  en  mtuet  cuima- 

gtUtd  âtJt  pnWédé  d  extriactrofri  de  Taj^eùt  par  ^  •^^'^^^^^ 
ièêémUm  h  Mdè  dn  dblorttte  de  sod?bm.  H 
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paraît  que  cette  méthode  a  été  employée  en  Eu- 
rope d'abord  par  M.  Augustin  ,  ingénieur  du  pays 
de  Mansfeld,  à  Tusine  de  GottesbelohnuDg  :  on 
y  traite  ainsi  des  mattes  cuivreuses  argentifères 

aue  Ton  grille  préalablement  avec  i  i/a  à  2  p.  100 
e  sel  marin  qui  est  ajouté  seulement  vers  la  fin 
du  grillage. 
^^*  *T?**I  D  un  autre  côté,  d'après  une  note  manuscrite 
■ui  miMrtisdont  nous  devons  la  communication  a  lobli* 
Pép^'  ^"  geance  de  M.  Pernollet ,  directeur  des  mines  de 
Poullaouen ,  un  procédé  semblable  serait  prati- 
qué aussi  depuis  plusieurs  années  au  Pérou ,  sous 
la  direction  de  MM.  Davelouis,  Charron,  Ërdnoian 
et  Willemil  qui  s'en  attribuent  l'honneur.  Pour 
diminuer  la  consommation  du  sel  marin  dans  la 
chloruration  de  l'argent  par  voie  sèche ,  ils  n*a- 
joutent  cette  substance  qu'à  la  fin ,  comme  on  le 
fait  à  Gottesbelobnung  ;  ils  emploient  ensuite  une 
solution  de  sel  marin  chaude  et  non  entièrement 
saturée.  Ils  ont  observé  que  la  présence  de  sels 
étrangers ,  de  sulfates  de  fer^  de  cuivre  ou  de 
chlorures  des  mêmes  métaux  diminue  la  solubi- 
lité du  chlorure  d'argent  dans  le  sel  marin  ;  aussi 
ils  proposent,  lorsqu'il  y  en  a,  de  les  décom- 

{loser  par  une  addition  proportionnelle  de  sul- 
ure  alcalin. 

^JJJJjJ^""'  Le  haut  prix  du  sel  marin  sur  les  plateaux  de 
r Amérique  ne  parait  pas  être  un  obstacle  insur- 
montable à  l'emploi  de  ce  procédé ,  car  la  même 

I  solution  peut  servir  indéfiniment.  Néanmoins  ce 

mode  d'extraction  ne  nous  paraît  pas  susceptible 
d'être  appliqué  à  tous  les  minerais;  car  il  en  est 
dans  lesquels  la  chloruration  de  l'argent  est  très- 
difficile  à  eflectuer,  même  par  voie  sèche;  ainsi 
nous  avons  montré  que  les  minerais  contenant 
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beaucoup  de  sulfure  de  plomb  sont  dans  ce  cas  : 
d'ailleurs  la  chloruration  entraînera  des  frais  d'au* 
tant  plus  grands  que  les  minerais  seront  plus 
pauvres.  Cependant  il  est  très-probable  eue  aans 
Beaucoup  de  localités  Temploi  du  sel  marin 
comme  dissolvant  du  chlorure  d'argent  pourra 
fournir  des  résultats  plus  avantageux  que  1  amal- 
gamation ,  soit  pour  le  rendement  en  argent ,  soit 
en  considération  du  prix  de  revient  :  nous  avons 
donc  jugé  utile  de  faire  quelques  essais  pour 
constater  le  degré  de  perfection  auquel  on  peut 
atteindre  par  ce  procéaé. 

Nous  avons  pris  diverses  substances  contenant   EipériMieetre. 
du  chlorure  ou  chlorobromure  d'argent ,  et  nous  L*i'!S.»îit**^ 
les  avons  mises  en  contact  avec  des  solutions  de  ce  proeédé. 
sel   marin   :  d'abord   nous  avons  déterminé  au 
moyen    d'une   digestion    plusieurs  fois   répétée 
avec  l'ammoniaque  la  quantité  de  chlorure  d'ar- 
gent qui  était  renfermée  dans  ces  substances ,  et 
nous  avons  ainsi  calculé  la  quantité  de  dissolu- 
tion saline  normale  qu'il  convenait  d'employer. 

Nous  sommes  partis  de  cette  donnée  que  loo    Marche  initie 
grammesd'eau  dissolvent^à  -f-  i8*c.,  36 grammes  àm  ces  opéra- 
de  sel  marin ,  et  acquièrent  alors  la  propriété  de  '^ 
dissoudre  o^o88dechlorured'argent.  Ayantformé 
une  liqueur  titrée,  nous  en  avons  pris  la  propor- 
tion qui  serait  nécessaire  pour  dissoudre  ii  la  tem- 
pérature de  -f-  i8*  la  quantité  de  chlorure  d'ar- 
gent contenu  dans  la  substance  à  traiter;  mais 
comme  nous  l'avons  employée  à  chaud  et  à  une 
température  voisine  de  l'ébiillition ,  la  solubilité 
du  cnlorure  d'argent  devenait  alors  plus  que  dou- 
ble de  ce  qu'elle  est  à  la  température  ordinaire. 
JLa  proportion  de  liqueur  normale  était  donc  deux 
fois  plus  considérable  que  celle  qui  aurait  été 
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^ipigéç  striûtemwt  parja  théorie,  en  supposant 
que  le  dilorure  d'argent  pût  se  dissoudre  sans  difli** 
pulté ,  et  ne  fût  retenu  par  aucune  adhérence  à  sa 
gangue.  La  quantité  de  liqueur  titrée,  marquant 
W^'k  raréon^^tredeBeaumé,  était  divisée  en  trois 
p^rpes  ^les ,  et  la  matière  était  mise  en  centaet 
si^pcessivenfient  ayec  chacune  de  ces  portions  à  la 
^mpérature  de  loo**.  On  la  filtrait  en3uite,  et  le 
résipu  déGpitif  était  piis  en  digestion  avec  de  Tanir 
poniaque,  a6n  de  constater  quelle  proportion  de 
ph)prure  d'argent  y  restait. 

On  a  soumis  à  ce  mode  de  traitement  i 

r  o',i3o  de  chlorure  d'argent  artificiel,  mé- 
langé avec  I  o  grammes  de  fer  hydroxydé  ; 

a*  0%i69  de  chlorure  d'argent  de  ]a  mine 
d'Hu^lgoat,  accompagné  naturellement  de  5%63 
de  gangue  ferrugineuse  et  auquel  on  a  mélangé 
4%37  de  fer  hydroxydé; 

3*  û',390  de  hrpmure  d'argent  de  la  même 
mine,  accompagné  naturellement  de  st',66  de 

Sangue ,  pt  auquel  on  a  mélangé  7^34  de  fer  hy- 
roxydé  ; 

4°  3  grammps  de  terres  noires  de  la  mined'Huel- 
goat  (sulfure  cupro  et  plomho-argentifère),  con- 
tenant o^agS  d'argent;  mais  cette  matière  a  été 
préalablement  grillée  avec  2  grammes  de  sel  ma- 
rîp,  et  l'on  y  a  ajouté  comme  gangue  supplémen- 
taire 5  grammes  de  fer  hydroxydé.  Après  grillage, 
on  n  constaté,  à  l'iiide  de  l'ammoniaque  liquide, 
sur  une  petite  portion  do  la  matière,  qu'il  s'y  trou- 
vait o',3a6  de  chlorure  d'argent;  la  chlorurption 
avait  donc  été  èi  peu  près  complète. 
RéfduUMiis-  Après  avoir  soumis  ces  quatre  matières  à  trois 
lessivages  successifs,  au  moyen  de  la  liqueur  saline 
titrée ,  dans  les  proportions  ei^dessus ,  on  a  reconnu 
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qu'i}  n'y  restait  que  des  traces  iniignifiaiites  de 
dilorure  d'argent.  Les  résultats  scmt  donc  entière- 
ment satisfaisants  et  prouvent  que  le  procédé  par 
dissolution  à  l'aide  du  sel  marin  peut  fournir  un 
excellent  rendement  en  argent,  toutes  les  fois  que 
ce  métal  pourra  être  amené  sans  trop  de  difficulté 
à  Tétat  de  chlorure. 

Nous  ferons  observer  que  si,  dans  le  grillage  des  Mofen  d*éeo- 
matières  argentifères  on  ajoute  le  sel  marin,  seule*  ^^^  '•  ••* 
ment  vers  la  6n ,  de  même  qu'on  le  fait  à  Gottes« 
belohnung,  on  réduit  la  consommation  du  sel 
dans  la  chloruration  à  des  proportions  moindres 
que  celles  exigées  dans  la  chloruration  par  voie 
humide,  comme  elle  a  lieu  dans  le  beneficio  de 

f^atio.  D'ailleurs  la  dissolution  de  l'argent  par  la 
iqueur  saline  peut,  si  elle  est  effectuée  avec  soin, 
ne  pas  entraîner  définitivement  une  très-grande 
consommation  de  chlorure  de  sodium;  car  les 
mômes  liqueurs  pourront  resservir,  après  que  Tar^ 
gent  en  aura  été  précipité  par  un  autre  métal. 
En  outre  il  est  évident  qu'il  y  a  plus  d'avantage 
à  utiliser  le  pouvoir  dissolvant  du  sel  marin  k 
chaud  qu'à  froid ,  vu  l'augmentation  considérable 
qui  a  lieu  dans  la  solubilité  du  chlorure  d'argent, 
à  mesure  que  la  température  est  plus  élevée.  La 
filtration  de  grandes  quantités  de  matières  peut 
offrir  quelque  difficultés,  surtout  lorsque  la  gan- 
gue est  argileuse  et  reste  en  suspension  dans  les 
liqueurs  sous  forme  de  limon.  Néanmoins  cette 
difficulté  ne  parait  pas  être  insurmontable ,  soit 

Sue  Ion  ait  recours  à  la  décantation ,  soit  que  l'on 
Itre  la  liqueur  à  travers  un  tissu  plus  ou  moins 
serré. 

Ce  nouveau  procédé  parait  destiné  à  jouer  pro-    ^fentr  de  ce 
duâoeinent  un  grand  rôle  dans  le  traitement  des  pmédé. 
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minerais  d'argent:  il  pourra  contribuer  à  augmen- 
ter la  production  de  ce  métal  y  car  on  sait  que  le 
haut  prix  du  mercure  est  une  des  principales  en- 
traves h  Taccroissement  de  la  production  de  l'ar- 
gent. Uemploi  d'un  procédé  moins  dispendieux 
que  ne  lest  actuellement  Tamalgamation  per- 
mettra de  traiter  des  minerais  plus  pauvres  ou 
plus  rebelles  et  de  reprendre  des  mines  abandon- 
nées. D'ailleurs  dès  que  l'on  pourra  se  dispenser 
d'employer  le  mercure,  la  valeur  de  ce  métal  di- 
minuera vraisemblablement  et  alors  les  exploita- 
tions, où  le  traitement  par  dissolution  à  l'aide  du 
sel  marin  sera  difficilement  praticable,  pourront  se 
procurer  du  mercure  à  des  prix  plus  modérés. 

Résumé  final. 

En  terminant  ce  long  mémoire,  rappelons  les 
principaux  faits  que  nous  y  avons  exposés  :  la  pre- 
mière partie  a  été  consacrée  à  démontrer  la  diffu- 
sion de  l'arffent  dans  le  règne  minéral  ;  nous  avons 
signalé  la  facile  volatilisation  qu'il  peut  éprouver 
dans  certaines  circonstances  et  nous  avons  fait  res- 
sortir son  inégale  distribution  dans  les  minéraux 
métalliques.  Nous  avons  été  conduits  à  recon- 
naicre  dans  les  galènes  les  plus  pures  la  présence 
de  plusieurs  métaux  étrangers,  outre  l'argent, 
savoir:  Le  fer,  le  cuivre  et  le  zinc.  D'ailleurs  la 
diffusion  universelle  de  l'argent  dans  le  règne  mi- 
néral nous  a  aussi  entraînés  à  des  recherches  par- 
ticulières pour  en  constater  l'existence  dans  les 
eaux  de  la  mer  et  dans  le  règne  organique. 

Dans  la  seconde  partie  de  ce  mémoire  nous 
avons  montré  par  un  très-grand  nombre  d'essais 
exécutés  avec  du  mercure  que  l'argent  contenu 
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dans  les  sulfures  métalliques  s'y  trouve  ordinaire- 
meut  engagé  dans  des  combinaisons  complexes  et 
rarement  sous  forme  de  métal  ou  de  sulfare  sim- 
ple à  l'état  de  mélange.  Les  expériences  que  nous 
avons  faites  à  ce^ujet  nous  ont  conduits  à  décou^ 
vrir  des  réactions  remarquables  qui  se  produisent 
soit  par  voie  humide,  soit  par  voie  sèche,  entre  les 
sulfures  ou  arséniures  d'une  part,  et  les  chlorures 
ou  bromures  de  l'autre  (i):  nous  en  avons  dé- 
duit rejcplication  de  phénomènes  géologiques  im- 
portants. 

Dans  Ja  troisième  partie  du  travail  nous  avons 
étudie  l'influence  physique  et  chimique  des  gan- 

fues  dans  l'amalgamation  des  minerais  d'argent, 
influence  des  diverses  proportions  de  mercure 
et  d'eau ,  l'action  chlorurante  de  divers  agents  à 


(i)  Au  moment  où  nous  terminons  la  rédaction  de  ce 
mémoire,  il  nous  tombe  par  hasard  entre  les  mains  le 
numéro  des  comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences 
du  17  juillet  1846  (t.  23),  dans  lequel  nous  lisons  la  note 
suivante,  qui  a  été  adressée  par  M.  Crosnier  de  Santiago 
au  Chili,  et  qui  a  rapport  au  sujet  de  recherches  traité 
dans  la  deuxième  partie  de  notre  travail  : 

«  Certains  sulfures  métalliques  simples  ou  multiples, 
9  mis  en  contact  avec  les  dissolutions  des  métaux  peu 
»  avides  d'oxygène ,  se  comportent  à  leur  égard  comme 
1  les  métaux  les  plus  avides  d'oxygène  à  l'égard  des  solu- 
»  tions  cuivreuses,  plombiques,  mercurielles,  etc.  ;  c'est- 
9  à-dire  qu'ils  en  précipitent  totalement  ou  partiellement 
9  l'élément  électro-positif  et  quelquefois  sous  forme  cristal- 
9  line,  tandis  qu'il  se  dissout  une  quantité  correspon- 
»  dante  des  métaux  du  sulfure  ou  du  sulfure  lui-même.  » 

Bien  que  cette  note  n'ait  été  complétée  par  la  publica- 
tion d'aucun  mémoire,  nous  nous  empressons  de  réserver 
à  M.  Crosnier  les  droits  qu'il  peut  avoir  à  la  priorité  sur 
le  sujet  de  recherches  dont  nous  nous  sommes  occupés. 
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Tabri  ou  au  contact  de  Fair^  le  rôle  des  uàê  et  des 
inétauz  dans  la  réduction  du  chlorure  et  du  sul- 
fure d'argent  simple  ou  complexe  ;  nous  avons  com- 
paré la  méthode  d'amalgamation  américaine  avec 
une  nouvelle  méthode  que  nous' avons  proposée  et 
qui  consiste  à  réduire  le  sulfure  d'argent  par  l'em- 

5 loi  simultané  du  cuivre  ou  de  son  protoxyde  et 
'une  solution  bouillante  de  sulfate  de  fer,  de 
euivre  ou  d'alun.  Nous  avons  constaté  la  supé- 
,  rioritédes  résultats  que  fournit  cette  méthode  dans 
des  essais  de  laboratoire,  tant  pour  la  célérité  de 
l'opération  que  pour  le  rendement  en  argent. 

Enfin  nous  avons  vu  en  dernier  lieu  que,  parmi 
les  divers  procédés  d'extraction  de  l'argent  par  voie 
de  dissolution ,  celui  dans  lequel  on  emploie  une 
solution  concentrée  de  sel  marin  parait  être  le 
plus  facilement  praticable  et  qu'il  conduit  à  des 
résultats  tout  à  lait  satisfaisants,  lorsque  l'argent 
est  dan9  les  minerais  sous  forme  de  chlorure  ou 
qu'il  peut  sans  difficulté  ^tre  amené  à  cet  état. 
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EœploUaiùm  de  «Muet  no»  eoncédées.  — *  Droite  des  pro- 
priétaires de  h  mrfoce  sur  les  produits  de  P exploitation, 
—  //  n*appmiimU  au'au  Gouvernement  de  fixer  ces 
droits^  tnéme  fusmi  les  produits  de  P exploitation  sont 
le  résultat  ds  rseharehes  non  autorisées  et  antérieures  d 
toute  concession. 

Déjà,  &  plusieurs  rqirises,  les  lecteurs  des  Annales  ont 
été  entretenus  des  contestations  entre  les  héritiers  Coulomb 
et  M.  de  Castellane  y  au  sujet  de  l'exploitation  des  mines 
de  houille  deOréasque  et  de  Belcodène,  dont  ce  dernier 
est  concessionnaire  en  rertu  d'un  décret  impérial  du  i*' 
juillet  i8o9t  et  des  nombreuses  décisions  judiciaires  et 
administratiyef  aaxfuelles  ces  contestations  ont  donné 
lieu. 

Pour  bien  faire  comprendre  toutefois  la  situation  actuelle 
de  l'affaire  9  nous  croyons  utile  d'en  rappeler  les  précé- 
dents en  peu  de  mots. 

L'article  i**  du  décret  du  t**  juillet  i8og,  ci-dessus  men- 
tionné y  qui  institue  la  conoession  de  Greasque  et  de  Bel- 
codéne,  portait  qu'il  était  fait  concession  à  M.  de  Castel- 
lane et  à  M"^  de  Cabre  des  mines  de  houille  existantes 
dans  leur  propriété* 

D'un  autre  côté»  le  périmètre  assigné  à  la  concession 
par  l'article  a  de  oe  même  décret  comprenait  plusieurs 
terrains  situés  en  dehors  des  propriétés  des  concession- 
naires et  appartenant  aux  héritiers  Coulomb. 

De  là,  comme  on  le  conçoit,  des  discussions  se  sont 
élerées  sur  la  question  de  saroir  si  les  terrains  ci-dessus 
aéraient  être  ou^  non  regardés  comme  renfermés  dans  la 
concession. 

Tome  XFII,  i85o.  44 
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A  la  ftuitp  dpjçngs  débats,  il, es^  yjijerye;:^^ j,^^^5(5  arrU 
i83g,  un  arrêt  du  coqseil  d'ptal  qui ,  intefprétanj  le  dé- 
cret de  1809,  a  déclaré  que  laî  coqcessipn  feile  à,M.  de 
CastelUne  e^  4  M*^*  de.CaVe  était  J)orpée  aux  ppopriétés 
qu'ils  possédaieat  i  I^époque  de  rémission  du  décret 
de  1800.  .    ^  .' 

Armes  de  cet  arrêt ,  les  hérttfers  Coulomt  opt  actionné 
M.  de  Castellane  devant  le  tribunal  çîvil  de  Marseille  en 
réparation  du  préjudice  qui  leur  aurait  ^té  causé  par  l'ex- 
traction de  la  houille  dans  les  terrains  ^qi4  leur  appar- 
tiennent.       '  ... 

Un- conflit  d'attrib'utïon  à  été  élèYé  dans  cette  circon- 
stance par  le  préfpt  deë  Bo-uches^du-ÀKône ,  sur  la  ques- 
tion dérindemnité  due  aux  proprié^aii]^s  iffi^r  )^s  produits 
extraits  de  mines  situées  sous  leurs  terrains  ^  et  ce  conflit 

a  été  confirmé  par  unç  çtrdafxp^cp  ^P  9  i"^°  1849* 

Les  héritiers  Coulomb  ont  alors  porté  leur  requête  en 
indemnité  devant  le  conseil  die  pr.çjÇçç(i}|fyç  ^e;^  Bouches- 
du-Rhône;  mais  ce  conseil  s  est  déclaré  incompétent. 

Pourvoi  a  été  fonûé  devant  le  conseil  à^l^iti  contre  l'ar- 
rêté du  conseil  de  J)çéfGCturç  :  iiaâi$' Ip  '  conseil  d'Étal  a 
rejeté  le  pourvoi ,  par  ce  'motif  qûHl  W'^ppartient  qu'au 
gouvernement  de  concéder  l'exploitation  de^  mine»,  et 
par  conséquei)t  de  régler  Içs  d^oit^  sûr  lès  produits  de 
rexploitat^on^  même  quand  çe$  produits  sont  le  résultat 
de  rochçrcbes  non  autorisées  et  ântériè^es  à  toute  Con- 
cession. 

Ou  se  rèild  ftclïénatiit  compté  de  là  décision  rendue  par 
le  conseil  d'£t£(t,  si  oa  se  rappdlè  qnè,  d'après  la  loi  du 
m  avril  1810,  les  propriétaires  du'sM  h*6ût  paç  de  privi- 
lège pour  la  Concession  des  hfiines  kitU^cs  sous  leurs  ter- 
rains; leurs  droits  se  rc$oltcnt  pai"un<^  attribution  à  leur 
profit^  soit  d'une  rente  ÛXe,  soit  d'une  certaine  portion 
aliquote  des  produits  extraits  de  la  mine^,  et  cette  attribua 
tion  est  réglée  par  l'acte  même  qui  institue,  la  conoes$io&  : 
de  même  lorsqu'il  s'agit  de  simples  techerclies  de  mines, 
et  que  ces  rcclierches  sont  faites  par  d^autres  que  par  les 
propriétaires  du  so),  et  à  leur  défaut,  il  appartient  à  l'ad- 
ministration publique,  en  accordant  la  permission  de 
recherches,  de  déterminer  la  part  des  produits  qui  devra 
revenir  à  ces  propriétaires.  Dans  l'espèce,  les  parties  d« 
git^  bouUUr  M  Gr^asque  et  de  Belcodène^  situées  siMis 
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dehors  de  la  concession  faiteji  il.  de  Çî^teltaqe  :'  eUesiJé^ojgit 
donc  pas  coticédéesi  11  n'y  a  pgis  eu  ngaplàÇ  de  perpiis»- 
sion  ofRoiëtle  de  rexjnertnes  âccoxcl(ée .  par  le  gouverne- 
ment; dès  lors  aucilii  acte  ùiml^ïsirkinn^ix  règle  ic^i^r (Ai 
des  propriétaires  suij  les  çcojduifs  .de,,  l'f xtr^cffen.  Ces 
droits  ^restent  à  régle^.  mai^  comnàeh^'dôiy^'pt-ils't'êtfc 
dans  Télat  des  choses?  tTes^  ce  qu'^I  ne  ^oi^s  appartieat 
pas  d*examiner'en  ce  tnbmçnlfj  c'est  a\i^  fjei;*  iijïtéresçési 
faire  valoir  leurs  droits  comine  ils  le  jugeronMe  ïjïi^s  utile 
à  leurs  intérêts  :  L'administration  ne  p/eut  ni  ne  4qÛ  prâiu- 
ger  la  solûtïoft'i  WcrYenhV  ^  ,  .  ^Z  ^i^TtY.  ^^^ 
Voici  le  texte' déraiTcf  rendu  àladiatç  d^  IJ6  novembre 


1 849  parle  èoiïsén^*É'tàtj:'    •      ','..,'..   ,P^^.. 


•  • .   'IIDI     jM'i-j   ^  :()!»;    Jun   (lin    .j  •    >  "  •  •   •    ■      <  • 

La  seiélfon  dU'cb^tédtî'éiiiy"  '  '  '    ''   "  y    '' 
Vu  la  te(iyJfi^  ,'pffj^ên^|ie,,^ju,  ifpjçiji^dfts  Jhéritiej-*  Cou- 
lomb, enregistrée  ^^14  pçcretar^tg^peral^  du  cgiqSjeU  d'KUt, 

le  12  septenitre  ^84f>;k  Ja4l^^(f^H^*r^^;  ^P^^^^^  à  OG  qu'il 
plaise  au.  co,n,^ei|,;*j    ,  ,|  ,/.'  1'  ",   ;. ,  .'.   \  'y        ,.  !      • 

j**  Apn^Je^)['fârrv|é^,p|l'^aî^4^a$»ynï  1646^  pçirleqyel 
le  conseil  de  prcrcplurq  deç  ^ovçnes-au-J^nÔAe  ^^eft^  A^r 
claré  i^coprif)éte,i:i|;  pou^  çil^^uçr  sp^  mie  jlQpiiAndcj  £n  <ioxn- 
mages- intérêts  tornièe  par  lesdils  liéritierd  Cfi^U^pih 
contre  M.  dç  Çaste^lppq^  à  raispii, de  <çh«i:bpl^s  p^r,  Wi.in- 
dûment  extraits  qe  téqr, propriété j|     ,  1  1    :-     .     . 

2"  Éyoquçr  la  (jonicstjatldn  et  .apr,t|;$,tqqtesy,4rjr^ç^liops, 
expertises  çt  ïnstruQtjojis  .preparajtoirés  <:}éççsspu:e^(j^  îixçp 
IMndemnit.é  à,'e,u^(l^uç^  ,ei£9qf^ïpi.qei:,9ipu4^  ^^ja^d^G^ 
tellane  aiU ;p;jiyeii^fi}.f^e^ç%^^^  ^y^  .^itfér&ti.et 

dépens;       '   ,.. ■:,.,...        ,   .    .' 

Vurarrtlèat(^(jméj  .;     ^    -  .    ^ 

Vu  la  requjL'lf  (jn  ^4éfçrp]e.de  Jfl..  de  jUaatçUaoef  W/çgis- 
trée  au  sccrélanàt.gvuçrat  4w  cgnseil  d  É,tatf  le  3o  j^jllet 
1847  ;  ladite  requête  lendapt  ù  ce  qu'il  plaise  au  conseil 
rejeter  les  conduisions  des  héritiers  Coulomb  et  les  con- 
damner aux  dépcps;    . 

Vu  les  obserTatioiis  du  ministre  des  trayaux  publics, 
enregistrées  çc^'i^igaç  deissusy.}e  38  mars  j  843; 

Ta  le  mémoire  eh  réplique^  eoregistcè  owuDedewii, 
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ïe^iy  février  1849,  * '  *'    " 

¥ti'lîafrtfcife46îï^"î r-  1  -r 7 

.    Ou»  I»KfiDâ^ei^Jié^'''ihâWrfe^<l'éi  VèchiSteâ'.^ ^ii'sôn  rapport  ; 

commi8fti*ë  du  gouvernenâttt/^etf  téâ^ÔomitMffs^,  ' 

Considérant  qu'il  n'appartient  qu'au  gouTernement  de 
concéder  l'exploitation  des  mines,  et  par  conséquent  de 
régler  les  droits  sur  le^l^djj^^t  l'exploitation ,  même 
quand  ces  produits  sont  le  resuuat  de  recherches  non  au- 
torisées et  antérieures  à  touta^^fl(j^qiy5(H|3j4^f^lors 
c'est  ayec  raison  que  le  consëu  de  prélecture  aes  Bouches- 
dp^l^pieittîotti^^tâvtéqiDCQo^^  la 

defpaoàekrfsp  jdommf^el-ibtérÔfsffbiTfaôei'pâ  bosliâritiers 

GQul093^;n!-)io  1t  M'  .ripn  ^tih^.-^l  ,'n'f'nA  d  ob  Jir)in 
.  .  Décide -^^1  .uiTI.  !l'>-iin>  nhlin  .ir')2  Jfiii»U*h'j'viH:^  ■ 
.,  ^Ui^%  iLa»r6<{^êl6i4efl>lÉéiihibi»CQ!lH3nib4$t vejetèe. 
.  ,4r/n  9^  ii^>hér;âev8ii€oiiliiÉi]fei8«ftifeodd^         aux 

i^ipW^*'  .--t  .'i  •)!.  ni  ,  ftr  .■»,u..ni->J   in'»i<  '>!  !'»irpM[  iv -[  . 

n  y^rf«,3^)tiE|fié()ifion  4e  U  présente  déoipibn''iew  tfm$^ 

-   M    .[  '1111  ♦tnjfiu    ,'1  ..1  ♦11;.  •'  îTV)  ti.l  —  :><-;iiT  »I<'"'I    ■ 


draU  d  V achat  du  f^irtehU  tdêfil^itèM^^^ 

quand  bien  même  ce  p¥ôpHmin  Mék  Minle.Ûihps  Tun 

de^'fkaîtnsd^^eimétetàêt.    '    -h......  .>!■ 

tjt  préfet  À)ft  'D)rènMrélp6ur  hm  tes 

'  iffawttt  dé  mtges  en  concurrence  lè9lie^o^n9  ^,^  fo- 
wurcen de cnacune des usxn^ intéressées-      '.  / 

Déjà  les  Annales  ailles  ihtnes  bhit' t>uhlië  plusieurs  arrêts 
du  conseil  d'Etat  qui  ont  consact^  les  principes  ci-de$$u8. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


£"•'3 


DES  MINES.  ,  67 

KoW 'tff'ôSs  pènié  &utçfci^?.'!'^^4V'iiw^^  «Ûili  dm 

Ï)lacer  sous  les  yeux  4^'?  IccLeflr^un  PAOTQl.çiEp4t,w»*i  à 
a  date  du  i5  févr;ier  der#kr^  |?fiw\{ÇP^MW>^î}fl.i»<<»pru- 
dencc  p ru cL'demmçnti  établie  ,f^  ç^  fir^^  oiJr<»;4'â|iUkmrs 
de  rintéret^  en  ce  ^u'Û^eçide/j^^anSi  lç.',pî^rtage  à,laire 
des  minerais  cxfraUsrintrç  Ica^D^^iMc^ji  defaçgcfSi/pQjaOn- 
currence  j  le  préfet  doit  faire  l^,pRr^,4|Ç(lîJ|#oq^  4je|i&D0il 

Ï>as  d*uijc_-  manicic  \ug n  tm  v^3^),^e,f^,r^i§9f^^df»  dévôt 

et  des  bes6^n^.^9,.qH^q^ç.  usjiflçi^,  ^,„  .;„...,  ,,}»  wftr-i 


r.ui' 


n  .ilr,lr(>f(|/'>'l  jijlirt'^j^t^^^'l  )l  '''•''  fe!»'»>l'  •' 'l    '' 
.    M  ^  »1,  Mil))))!  .!<[    H'T''ji'.  )  '♦!    .    p  ..  >'ir.'i   )'         -  •   * 

Vu  la  ii«qnfiftQ«èl|e  mém9iiie  aanpAlMlf  ^dfenté^'pôdr  le 
sieur  Piecnë  fiq[Taàdvi<âiad6re)}dè-lbi^e8i)A  ht  ^Cfhé-],  dé^ 
partement  de  la  Nièrre,  lesdits  requête  et  mémoire  enre- 
gistrés au  secrétariat  général  du  conseil  d'État,  lés  1'^  Juillet 
el  30.  i>ct0krbrv€4^;t«adidiit  A)oei{U^irp|sitferflu  •écAisëiPan- 
Quler  UftMllI^lifc'duifvéfeÉiAsllaSièsvpe^  ^ed  dati  dfi  î^^^^iu 
i847>  par  lequel  le  sieur  Lemoine ,  maître  de  forgesià'Cora» 
beliay  istêmQidc^d^teideDt  der  kl  Nlètve^  b  «édè^adtniè  ;'9ur 
sa  demande,  au  pai:tagàipfr.m<ikiéda«ptt)4^#t^ë«fi^ite 
nières  de  Saint«Malo ,  appartenant  audit  sieur  Ferrand  et 
au  sieur  Bontemps;  — EoinniS^quence,  maintenir  le  re- 
quérant dans  le  droit  d^^  C|OnserYj^ç  «^xclusiTement  à  tous 
autres  et  notamment  au  sieur  Lêmoine,  le  minerai  qu'il 
a  faij;  e:^rJ(i^^;^J^4^n^^}^,J^Mp^;^^s^4w^i^W^ 
Bontemp?^  ^t^^.çn^pùtre^p  (Mn^.  h  ^«W*  çx^jivS  4>«ntnlîrc 
à  l'aTeoir  d^iw,  Ify^^^t^f  iç^  pr\^pf  iéi^s  ;  iu^ucUmOf  p»  ti^n, 
le  sieur  îLemâj^e^ep  ^pW;le«  dçp^^;  ^  \'  \  ^  ^^  •   .  >      • 

Vu  1  ^ftjL't^^P^éÉpptoral  àttaqi^é  ;,     .   .      ^  .    >  . 

Vu  Tordonnance  de  ^oit  oqor^nii^quà,  eo;  djit^  du 

24  juillet  1847,  et  |a  notiriçation  qui  en  v9,,^t^fai,tç,  1^ 

25  oct6Brè'iun'ayit^5^à  là  yeùvc  ^t  auj^  héritiers  du  sieur 
Lemoîri^^  qui*  Voiit  pas  répondu  ; 

Vu  la  lettre,  eYî  date  du  12  décembre  184B,  enregistrée  au 
secrétariat  gépéraldu  çqpseil  4*£!^t,  le  14  ^^  même  mois, 
par  laquelle  le  ministre  ^  tray^ux  publics  y.  en  réponse  à 
la  communication  ^iii  lui  avait  été  donnée  du  pourvoi  du 


'  'VàlkHHl«i'^^if,'««rtaïby;tidtàxùâtéhrt«i'ail  5g  60, 

(h;«a'ét'éii'-'' "■  '  " '•  """  '■'""■ ■ 

'-Oty^-MiW«Mtft^AiiMM;'d6Më!fiél^ifBfAf vieil  »on  rap- 

j^j»j  .'fiailfi    il   Vi  .    n  •>  ■  I  1  --1(1;,-  * 

c^^iifas^jrA^.'«m»ti'att'ê{^^^  pmëi^cr,  len  «m  ob- 

Ouï  M.  Dumartroy,  maftt«^  f*^êW8^,^Miï>p!éant  du 
commissaire  du  gouTerncment  en  ses  conclusious; 

Considérant  qu*auz  termes  des  art.  5q  et  64  de  la  loi  ci- 
dessus  visée ,  le  propriétaire  d'un  fonds  sur  lequel  il  y  a 
du  minerai  de  fer  d'alluTion  est  tenu  d'exploiter  en  quan- 
tité suffisante  pour  fournir,  autant  que  possible,  aux  be- 
soins des  usines  établies  dans  le  yoisinage,  avec  autorisa- 
tion légale  ;  et  qu'en  cas  de  concurrence  entre  plusieurs 
maîtres  de  forges,  le  préfet  règle ^  sur  l'aTis  de  Tingénieur 
des  mines,  les  proportions  dans  lesquelles  chaque  maître 
de  forges  a  droit  à  l'achat  du  minerai  exploité  par  le  pro- 
priétaire ; 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que  le  sieur 
Ferrand»  mattre  de  forges  flltf'Ydthe^  exploite  les  minières 
dites  de  Saiut-Malo,  soit  comme  propriétaire,  soit  conmie 
fermier  du  sieur  Bontemps^  et  que  le  sieur  Lemoine 
possède  dans  le  voisinage  de  ces  minières,  les  forges  de 
Corbelin;  —  Que  dès  lors  c'est  arec  raison  que,  par  l'ar- 
rêté attaqué ,  le  préfet  de  la  Nièvre  a  admis  le  sieur  Le- 
moine,  sur  sa  demande j  au  partage  du  produit  desdites 
minières; 

Mais  considérant  qu'il  résulte  également  de  l'ihstructioii 
qu'en  réglant  à  la  moitié  de  l'extraction  totale  desdites 
minières  la  part  à  livrer  au  sieur  Lemoine  dans  le  minerai^ 
lu  préfet  de  la  Nièvre  n'a  point  pris  pour  base  de  ce  par- 
tage entre  les  deux  maîtres  de  forges  en  concurrence  les 
besoins  et  les  ressources  de  chacune  des  deux  usines  inté- 
ressées. 

Décide  : 

jirL  l®^  L'arrêté  du  préfet  de  la  Nièvre,  en  date  da 
la  juin  1847,  est  réformé  dans  Us  dispositions  de  ses 
art.  1  et  3. 
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seurs  du  sieur  Lemome  se  retireront  deTant  ledit  Jfxèktf. 
pour  être  pw  S9#t»mf^  Jf^^t  |l•aYj^4^A'iwél4e^^d^^)î^ 
et  après  appréciation  des  besoins  et  dès  ressources  des 
usines  expIpiUfSt.pap^çJ^qvjn  fJftp^fvaM-^çnfa. procédé  au 
règlement  du oroit  au  8ieur  JleiDoioe  a  rachat,^, portion 
du  minerai  .pmy qnpi^.^s  j^qièe^s.  de^  Sf^îf^t^t^o  |^ appar- 
tenant aux  sieurs  Ferrand  et  Bontemps. 
u4rU  5.  JLeîT  dép^pf  ^ftn»  cplppfM3l^eI{^l?:J^^tI^^^^ 
jért.  4*  Expédition  de  la  présente  décision  ^eratirap9mise 
au  mini$t^4e».tï}ay^pi^t)Uç|u. ,  T  ./.  i}:,.f n  a    k  ..  . . 

•  !    (   t  I  .  t  r    î-b  '  •'■  -   .t,    .•  7  .1     'i*  t'"-    .'  ■' 

:      '     iil^    "h.Mt     I]    '    'j      '  ,       '  -       I   »  M(     lî   ,    ,  ,       ,    - 

'  •!  (*|f|y'>  1)  ifii  *'  ,^  .  .     ■  '  I  ■.    I,  '  .|    ,1^  I    . 

,*•'  !i-'.M|  OMft  ♦'•    '.  1;        .  '  .      •    .    ,       ' 
:      t  /i;  .  ■•:.  .ii>  -I  . ,'  "il  ^..'..     ,       ,,      »  ■  1  ;..  i      .  ,  - 

I    •  'îi'  •   '»  jii  )i  lie  iM'.  -M»     '        t  '  ♦;     '  '  .   • 

-    i    'f    ^   -    *l   I.  .      )l  .  .:  '  ..      -•     '  ,' 
'     •  I  M,  .1  »  ^'t  ■•jrjp''  «1   -"H  '•   -•  ''     '        '        .    '  "   .     »  I     " 


1       .     , 
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'i  ûi  ùb  ^oiîEifliflX  al  lUoiaaoM 

9b  131  9b  ROiiiniraMb  noUniioI-ixa  lé  loup.lqqG  U  .  ■ 
tuildel-i  eDniGJaDrnDl8i«attituo4ïib  eol  J.r..n-.ti,  , 
Lt  ob  ou'l  ob  àJâi-ic  leq  lodD  ob  JuornoJiE.i  ,i.   -. 
:^8i  IhïB  se  ub  olcb  nf>  ,?nii:."  . 

-ilqqc  à.ù  ,POTFR.^Rffi^WB^=>fa  '--"'- 
-oi.«:)iI  iDiar.bur,  l..  .emora-.l-.r.qab  «-.um^ul.i  ^,. 
-.loDcl  -.ir.lr.:)-3b-PG'I._9l  ,R')nn-.l.-iA  aol  .-...r.l.  ■ 

"     .s:,jili;:.ol  8'"  Tioq  2la«;  «abJo  b  U'>  i;    i 
oh  8?  Ji  ^5  .nn  aol  lua  eoàbnol  Jnoe  lia  «noili-oq- ' 

fl<W«H..lii.;l   •.!,   M..i-«iiin'>q  nnii  Riic^   n-ni.qo  97l' 
.    .,r,.'i:iiio)  i-)l  .  .-.l'.ilHvilx'»  i-i.b  icjlifnil  «ol  JiiMi 
Le,pfè«a»rti*eaa.ftél»ibl«|de^l  »b  JâiàJui'l  «atL  ; 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  l'agriculture  et  du  com- 

mercesi.fmq  yuc  P'oqniî  It  ,^'.qi>iinq  foo  l  Jnafn-.m 

portés  directement ,  par  naTires  français,  des  ports  dési- 
gnés ^ppir,  ^^rV*  %^t  iaflea  idufT^fÙiô  4  8^'^  é^ 
nanc^!,4iA>a,dé€i9i|)kDkî  ailiTtet^  ^«i^t^  ?BrfliâRteè  pres- 
crite%p«)r,lQMp»lûi»  ^tvCnkfdmis  étt  #¥tàiM^nrëxétiïpt!oà 
dedcfl^J^ia.^   vil-  u.^n.iAi  ji  j-a  uri-hil  o'iij:-!!/'^  i>   •'^' 

j4rt,  2.  Le  ministre  de  l*agricultiire  et  du  conxmerce  et 

le  mipiitrq,dpfrJN^¥^t^iOh^«*wg*ir '^^  qiti 

le  concerna,  M  Texécutioiiidu  présèm  décipétr    '  '  '  ' 
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...       .  delanièfre. 

Monsieur  le  ministre^ 

Les  ir>S9ni.ë^m^tWm  p?Mt  le^tW^Xi 
proposé  d*appliquer  à  l'exploitation  des  minières  de  fer  de 
ce  département  les  dispositions  réglementaires  établies 
dans  le  département  du  Cher  par  arrêté  de  Tun  de  tos 
prédécesseurs,  en  date  du  22  arril  iSàâ. 

Le  règlement  defPmam^m^S^}^^^}-^  été  appU- 
que  dans  plusieurs  départements ,  et  en  dernier  lieu  no- 
tamment dans  les  Ardennes,  le_. Pas-de-Calais,  la  Côte- 
d'Or.  Il  a  eu  d'utiles  effets  poulr'ces  localités. 

Les  dispositions  en  sont  fondées  sur  les  art.  5y  et  58  de 
la  loi  diji  9{  |^vij\iSi«»<jyifWl^fl>rl^nt^iUiit)i^  ^  '• 

des  mini^^^^t^^^^^AllA^oQ^kissjpIf^  ^ 

ne  peut  être  opérée  sans  une  permission  de  Tautorllé ,  : 
déterminant  les  limites  des  extractions,  les  conditions  à 
observer  dans  Hntérêt  de  la^sftfBiâiei^^cla^^JàMfi^' j^h^^ 

'^^*^"®';  .  ,,,,  ,^  oiyJlnohge'I  tb  oiJ.iuha  irb  fioqq.n  -.1   '^^ 

Conformément  à  ces  principes,  il  impose  aux  propitiè-^'  ' 
taires  de  minières  _ou  à  / 
ouTrir  de  nouTâ 

tion  commencée  l'oblig^idi^ _. 

de  se  munir  d'une  ^«iiwtiio^>  lént^jttkifittlflfi^iëiir^  ^ 
droits  de  propriété  ou  de  jouissance,  et  en  indiquant  leé^t 
limites  du  t^i^  eye^^o^d^^d;^^t^flcjJpp,m'^ls^  prc^pOnV 
sent  de  snilrrt.'^^j^     .i.vrVt   ^^^unu^  iMt  .î.mu.U-.'mJ,  .o-.  >.| 
Il  rappelle^  fîp^cpJeAifôrçiaBtésiàtèbéerve^'pàrT'liis    "^ 
maîtres  de  ff^rg^L,,^  piri^rlift.ae^  jast^ôe  ÉiA^I'dela  l^f -dé  '  '  ' 
1810^  qukr^4  %,4^9Hi^n^'âiekpteâltfv  ÀdèMrt-^arlé/''  * 
propriétaire  d'extraire  lui-même  le  minerai  que  son  t»^'     ' 
rainrenferme.^^^,^  ^,,^  ,^^^,,„.,^.,,..^,  .,,..,....-.  ^  .  i    ,    >.iv 

Le  titre.  Il,  ijx^J^irèghHi^géééiiates  d'^xploftatiôn ,  soit 
à  ciel  ouTert,  soit^.puiis^  ^terks  xm  pat'  câtag;e  à 
bouche.  On  s'j  est  borné  à  quelques  dispositions  princi- 

taies,  utiles  pour  préyenir  Içg.  ^gpidents  et  assurer  la 
onne  direction  des  travaux;  les  clauses  spéciales  qu'il 
peut  7  avoir  ensuite  à  prescrire,  suirant  les  cas,  font 
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port  de«'iiQi8l^i)W4*^irâkMt' i<  u       >h,./    >.  ^ 
administrative  et  u  la  répression  dei$)  cjHnCraYie»tiaHs« 


Les  contraventions  sont  constatées  et  poursuivies  par 
Toie  administrative,  conformément  à)a  loi  du  39  âorèal 
atf»eràttkmV«ft«MH»^(^'*^8^^èt^i8^  1811, 

o\i  c6WiM'èi%h^^nià«èi*^^ïlé  tbîertè  ièt  *È^\)Hce,  en  exé- 
cution des  articles  95  à  96  dé  1^  l($i  ^  i'i^à^rï?ï8xo  et  des 
articles  10  et  5 1  du  décret  4u  3  janvier  i$i5,  selon  qu'il 
s'agit  d'infractions  portant  atteinte  î'ïi/  cotiservation  des 
routas?  Iiltiohsil0i)o«i«dti|pthementale»etiiéntiisnt  par  con- 
séqdent'tlanft''lé9  dMfîs^  de' ^^rénie>rfoki!i^^>ou  qu'il  est 
question  d^inft*âdtiôB»iiyaittfu<oprettièn«l|eeàractèreprèTU 
paf  lés  Ms^sur  lêa  èKpIcitatÉDtts  minèralbsr  •/ 

Seulémùrtt'lé'dôtt^cîldes  l'hîneS'^'  (t'Wvftd^ajoutep  à 
ces  dispositions,  a5liéi'q|a'oti  î'à  fbii  Idrt  de  f  application 
de  ce  rtfelérièttt  dù'^CHÎlèr  â  iffâtttré»  dépèt^tettients ,  des 
clauses  portant  :  d'une  part ,  qu'à  la  déclaration  présentée 
par  :mjq^tanl  il  devra 'ètr^  a^xien^  %(9ptBin  du. terrain 
en  double  expédition  ;  et  d'autre  part^  que  le  pré&t  aura 
la  faculté,  ee  dfUvra&trl% pern^ls^ofi 5  4^  |m>4ifier  sur  le 
rapport  de  l'ingénieur  et  après  avoir  entendu,  s'il  y  a 
lieu,  le  propriétaire,  quelqojés'-tîtïes  4'tî^- rtkes  générales 
relatives  à  1  êxploîtatîôft,  lorsqlt*à  râïàon  dé!|{;irconstanccs 
particulières ,  ces  modifications  seront  jugées  nécessaires. 

La  production  du  plan  a  été  jugée  '«^sètittelle  pour  que 
les  tenants  et  aboutissants  du  terrSn  fiièafeiltf  toujours  net- 
tement reconnaissables,  et  po^  que  l'pn  pOt  marquer  sur 
ces  plans  la  position  des  jfbmlles  au  Air  et  à  bieéure  qu'elles 
sont  pratiquées. 

Quant  à  la  faculté  laissée  au  préfet  de  modifier  les 
rédes  d'exploitation^  on  conçoit  que  c^est  là  une  chose 
indispensable,  ces  règles  devant  nécessairement  Tarier 
suivant  les  localités,  le  degré  de  consistance  du  sol,  It 
profondeur  où  il  faut  peursuÎTre  les  travaux. 

D'après  ces  coûsidérations,  j*ai  l'honneur  deTou0  soa* 
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TOUS  prie  de  vouloir  bien  deMier  viytre  &ppt«ib«Éen^ 

Yeidlle^  «gréfer^  mdnileur  b  smiiftrA,  l'ezpretfsioa  de 
mes  sentiments  rcspeotueiiXk 

'  Lé  dier  dé  t^  division'  â^  mihès ,  ' 
ijiflnrf  p^BÔtJRÈtolLLÈ, 


tJter  i85o,  relatif, à  V exploitation  des  mmUretdefer 
dudiparfemef^it^iÙMJAîhiTe,,   ,     ,, 

Le  minbtre  dp?  çroyaux  puMîç? , 

Vu  les  propostdonsde  FingémMr  en  cjtef  dei' mines  et 
du  préfet  du  dèpapftemeitt.de  Ja  liîèTiie^  ^anl  pour  objet 
de  soumettre!' ex^boitatioiif  def  nûolènea  de  for  de  ce  dô«< 
partement  à  des  disposidona  nàgienÉiefilsâf  es  aemUables  à 
celles  qui  ont  M^  étatUea  4ai)>^-l^>  dépar.teiiie^t  du  Cher 
par  l'arrêté  tniaistàriiel  du  2s  ^yH!  1644» 

Vu  les  art.  tS^  > et  99  d»  U  loi  du  ,ai  a?ril  i9io^  ainsi 
conçus  :  .     > 

«  j4rt,  57.  l^eyptotfàtîott  des  minièreB  est  assujettie  à 
des  règles  spéciales  ; 

»  Elle  ne  peut  avoir  Ifeti  iâm  pênftissîon  ;  s 

«  Jrl.  58,  La,  pewniasion  détermine  les  limites  de  l'ex- 
ploitation et  le9,r^g}ei»  ^oùs  les.rapports  de  sûreté  et  de 
salubrité  publiquçA  91 9    . 

Vu  la  section  n  à\^  titre  VII  de  la  même  loi ,  relative 
à  la  propriété  et  À  Texploitation  des  minerais  de  fer  d'aï- 
luviou. 

Les  dispositiot)S  4u  titre  X  de  ladite  loi  ; 

Les  décrets  des  18  novembre  1810  et3  janvier  i8i3; 

La  loi  du  14  décembre  1789  ; 

Celles  des  i6-a4  ^^^^  ^79^1 

La  loi  du  29  floréal  anX  et  les  dècretd  des  18  août  1810 
et  16  décembre  181 1  ; 

La  loi  du  la  juillet  18S7; 

Vu  l'avis  du  conseil  général  dee  mines,  du  aB  dé- 
cembre i84g  ; 


^^B^^gitized  by 


i8d  .eawiM  ea.i  aaa^ 

Arrête  ce  qui  suit:  .9faOm-itiI  loiioitT' 

>3tP^^f?TpâW'lft^g^  PfegftSlfe'^'aa^^ïtterii^dr  <de'  la 


"'A  ,noi)cjiolqzo'l  ob  gotîinn^  ffloiDnirmoh^b  gM-,  -     . 

kyiM^^MiWiM/ri>Û'''iikâJfiiifté'^ir  DBS 

Tpudra  commencer  ou  continuer  U^bioi^^     d'une  mi- 

La  situation  et  les  limites  du  terrain  contenant  la  mi- 
nière qu'il  Teutexploiteji^  3HTIT 

Le  mode  d'exploitation  qu'il  se  pr,opose  de  ^Tre; 

Enfin  la  iRfttfrt?«*ïW-diâ«  ÎWA«P ^rôpëffe ,  soit  de 
jouissance,  wUl  peut  ayoir.  sur, rla^te_inini^p^  les 
motifs  qur'^^Wnrfôl^  rafre^fôioraer  par  raomînistra- 

double  expédition,  dresse  a  rechèUe  de  a.^ç^fllimètres 


01^  I 

de  la  loi  du  ai  ayfu  loio;  et  cet  acte  yaudrà  pour  lui 

'\  'Ari,  !$l\  S  le  déclarant  est  maître  à^  '^(^^g^.et^emande 
à  explt)iter  des  minerais  a^^)[lé^'|^t  pj^o^^  {'d|ûj  n^ 
qui  refuserait  Jetés  exploiter  iWî-nieme  ,\<^Ujq^i.n'en  ex- 
ploiterait pfis  en  fuan^ité  s^|Bsa]nte,«  il  d^yrsi  justifier:q|u'il 
a  notifié  sa  dehiande  au  pr buri^ taire  ,par  ^teê^tra^udi- 
ciairéj  et  qu'il  é^est  éc(mlë  un  délai  d'un  mois  dêpuif  cette 
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SUR   LES  MINES. 

notification,  san^ïSl'Vlfkii^â  li¥c^ln-é  qu'il  entend! 
exploiter  lui-même.  :  liua  iup  sa  aJ3iiA 

par  le  BrèM,  èS  JlgntSrmite  Bes  ifMhAfPh-fifmfif, 
qu  après  que  ringémeur  des  mines  du  département  aurr 
été  entendu.  .  31IIIT 

Ces  actes  déterminerofn  lirnéfntes  de  l'exploitation,  les 
conditiQns^jOTMJ^ejJijlJtJI 

tatiota,  d  am|f^T^i%%g?jfef  "WWM^  »^ 

titre  II ,  et  Tes  obligauons  spéciales  qu^  pourrait  y  avoir 


sions  qu'il  ] 
maîtres '<^" 
pour  ej 

Jtihiioifloa  niù'noi  ub  lohnui  ^^'A  t*)  nnijr.iiJi.*  i;.I 

TITRE  |fc>jM.I(|/'»iir)7  li'fip  -rf'-iii 


Il  un  noiJftJdJnz'»  j)  f) 


bl  ni'ln'J 


^<.  R  ^t'feipfeiftîJiif  s  vk'W^'imMMii^f^ëé';^ 

autant  que  faire  se  pourra,  par  la  partie  la  plus  bà^sé  clu'i 
51 y..t  1.  ^ *    .   L ^jiALjiiLUi:,^^ 


-^_, ^ jclr  Wmaîà  'près» 

yirt.  ip,^  Les  Tides  r^sultant^e  TexploUatidn.  s^t'iirfi 
rcmblâyé^^àti^ftyf  ^^*^^^^  avancement,  arec, 

les  déblafs  (J^u^étlé'fôiiJriiîrÀ^,  et  le  remblai  ^ra  régale  au- 
tant que  possible/ ,". 

j&U  11.  V^  tbss^  de  ^6  centimètres  de  profondeur  et 
de  5o  ceûtixHèlites  dé  largeur  à  la  partie  inférieure  sera 
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6Sa  DÉttvm  ei^  krtdftés 

otiveH4  tlt^'T  li^Heii,  au  p^tiftimf  4ê 4^«l:>{yMlttti«rfi ,  et 
dcTral'eiiaeîndlresxvis  outres  laeuives  cfoe'eêlles  tjtii  «eront 
.ilétenftiBé«e>IMir|0fti€bemiiis«d«  mt^^ei  '  - 

Le  déblai  provenant  de  ce  fossé  sera  disposé  en  forme 
de  bergeiur  celui  de  àeé  bord»  qid  ée  troûTera  du  o6ti  des 
traTbikflc* 

Le  fossé  pourra  être  remplacé  ip«r  une  haie  on  par  une 
barrière  solidement  établie. 

SecAon  II.  —  De  Vexploitatimpan^puitieigaleries. 

j^t!  12.'  ^L'expl6ttatîon  J)ar  |)uîtâ  et  galeries  sera  tou- 
jours faîte  à  Tûide  de  deux  puits  seulement  communi- 
quant entre  eiix  par  des  galeries  pratiquées  dans  le  gîte. 

Ces  ^\!iïtà  seront  solidement  boisés  ou  pauraillés  partout 
où  cela  «era  reconnu  nécessaire. 

Les  massifs  sui^leisquels  ils  s'appùiëront  auront  au  moins 
4  mëtt'es  de  côté ,  et  ne  pourront  être  attaqués  qu'à  la  fin 
de  Tox^loitation. 

j^rt.  i3.  Autant  que  les  circonstances  locales  le  per- 
mettront, deux  systèmes  de^aleriçs^^lesjines  parallèles 
aux  galeries  de  jonction  des  puits,  lés  autres  perpendicu- 
laires i\  ces  galeries,  seront  ouyeftés  dans  le  gîte  et  pous- 
sées j^«q^'aux  ItfBite^  duch^mp-  iffwpl&l^alîièn* 

Lesdites  giileries^  dont  la  Largeuc  «l'.oiùBtédera  jamais  un 
mht^^f.fi^rout  disposées  de  manière  à'cç  .^u'il  reste  entre 
elles  des  piliers  carrés  de  3  m^ètreSj  dénoté  au  moins.  Elles 
derront  d'ailleurs  être  boisées^  l^rclque  ]0  gUe  et  la  roche 
qui  ]m  ^ert.de  toit  oe  pcéseikteroot  pttibteâs^z  de  solidité 
ppu^j^  soutenir  par  euic-m^mtis.  r    - 

^rt.  i4*  Les  piliers  réservés  d^ti$lelgLte  seront  ensuite 
exploités^  en  commençai^t  par  lesi  pilierii  éloignés ,  et  en 
reyenant  succeasivement  Ters  le  puits.  . 

^rt.  i5.  Les  treuils  servant  à  4*extr«CttoQ  des  matières 
et  à  la  circulation  des  ouvriiers, ,  seront  awtenus  par  des 
montants  solidement  lixés  sur  de  l«^ged  aetaQielles  en  bois. 

j4rt*  16.  Les  puits  seront  eavironnéa  de  barrières  soU- 
deraent  établies.  Ils  seront  comblés  dès^uUhi  seront  deye- 
nus  inutiles. 

Section  iik  — De  VexploUationpaf  eavoffe  â  bouche. 

Art.  17.  L'entrée  et  eha^pie  etploit&tidn  ptr  caTtge  & 
bouche  sera  |»retégée  coAtie  les  èheuleaMili  du  tsrraiBi 
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supéria^fv  0O^U  au  XAoyen  de  banq^et^iitablfed  iôa  retvaite, 

ainsi  qqc^  c^U  ^t  ,pf  e»cjrit  par  TarL  i^  four  kfl  eofiloiUrttoiis 
à  ciel  ouvert^  soi(  par  tout£-autre  disj^ott^ettireconnue 
convenable» 

ArL  1$.  Un  fossé  dispensé  ^«Ipnxç. qui  ^ti prescrit  par 
l'art.  11  sera  creusé,  s'il  y  a  lien,  à  5  mètres  au /delà  de 
rexcavation  ou  diç  la  dépcaMÎoa  où  setirauTena  L'eoirétde 
Texploîtation,  ^  .    i  ,  . 

Ce  fossé  pourra  être  remplacé  par  une  haie  ou  par  une 
barrière  soUdemeotêiijiMîe?;'  -  ^         n  /   .    ..-' 

Art.  ig.  On  pqnétrer^  dans  k  gUe  âu^mo^ifeaç^'une 
galerie  d'un  mètre  de  largeur  au  phjs,  b^^uellt^  ^rà  per- 
pendiculaire près  de  son  orifice  an  plaa  de  1^  bo^clie  de 
cavage ,  et  sera  poussée  jusqu'à  la  lûuile.  p|ipQ8ée,du 
champ  des  travaux,  tnsuîte  rexi^oltatiori  sera  préparée 
et  conduite  selon  les  règles  prescrites  par  les  art,  i3  et  14. 

Lorsque  la  nécessité  cti  sera  reconnue  ,.la  galerie  prin- 
cipale sera  mise  eh  comihnliîcatîon ,  soit  avec  un  puitSy 
soit  avec  une  autre  galerie  débouchant  au  jour. 

Sectiow  ti.  —  Diifposîtîons  communes' é^  toutes  les 
exploitations. 

Art,  ao.  L\wtplb|ratk)«,  d«  quelque  fïiânièi*è  (jumelle  soit 
opérée  ,  ne  poupri^,  sa^M  Une  autorisation  srpéeiale  du  pré- 
fet, être  poussée ,'  dans  le  voisinage  des  ohén^ins  publies  et 
des  habitations,  d  lYn^disranee  moindre  de  10  mètre»  de 
ees  chemins  et  d(S  oetj  habttali*onB. 

Art.  91.  Qnaiid > il  §'of  ira  d'une  exploitation  i\  c?el  ou^ 
vert,  cette  distance  fixe  do  10  mètres^*  Mt^a  avgmelitée 
d'une  distance  ègalOi^  la  profondeur  de  latramchée/  ' 

Art*  93.  yautomaitroit  d'exploiter  dans  la  aone  à  ré- 
server, en  vertu  des  «dtat  articles  précédents ,  ne  sera 
donnée,  s'il  y  a  tteil',  par  le  préfet,  qu'après  avoir  en- 
tendu ringènlenr  des  mines  du  département. 

Quand  Texpieitation  devra  s'approcher  d'une  route 
Dationale  ou  d'iine  route  départementale ,  les  ingénieurs 
des  ponts  et  diauiséei  seront  entendus. 

Art.  a3.  Dans  le  cas  où  les  eaux  pluviales  qui  se  réu- 
nissent dans  les  excavations  abandonnées  ne  s'infiltreraient 
pas  dans  le  sol,  et  où  il  serait  reconnu  que  cet  état  de 
choses  est  ovotraire  à  la  salubrité  piublique ,  les  proprié- 
taires des  Quaièfes  ou  le^  permimoonaires  pQiurroot  êtr« 
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-m     \ 

partft,  soit  de  <a<|»,éiij»î>^iyNi»*'fiiwfMiÉl  des 

^ft.  94.^f4»nâiifè»<lei«li'«itMMaiii96tt^^ 
ttiîlwcona>rqwtit|y>iig»^Mii^Muri»>«>gl<ét'6l>lives  à 


ftèi^  idr  Jeifa^*t4l«  f imiiiiiWi  rfw  if  Mti  ^if ;  ^  ,■  s'il  t  a 
lieu,  après  aToir  enteodu  rezploitaiii,  f^oMMiira  tekes 


TITEB  niH*'*''**^^  • 

BxiBCics  m  lA  sirBfMiMM|k^  {.^AMonsfiitiov  snt 
L'urLonrlTUMl  i6  niviIms* 

jirL  95.  I^  surfeillancasivrenpbrftraon  des  mini 
e^ribemétoi^M|i«i  IteloiM  Ito  fvill^ 
d^s  <>kicsf0ii/»<«i ti'ihifliMiiré»! cfcipirfféBÎatyi ,  pv  le 
«aMMtiifie*  phA^  dsu  Miws*AiiiiSMilit  «SMimninent 
par  1^  maiaaa  •^êmUmMêlmm  ÉMMMpriÉlivMaoïiQ  dans 
r«ëdi9A  detaM'amM»tilU»#  tJMHiiaWMi  il^i  ti«<  gui  est 
piaKjdli(pivtioiidécMtt,«#|fairil|i»idto|A^ii0rèsi^  iSio 
(art.  i5,  iBf  ùg9tSo)^M/l9mm9tê,kmimpÊlkÏ9t  Èoater- 

fa^^OtrPrTett  (li^rp  M^^sM^.A/^PJs/je^iiMirccaie  du 

^r^  3&.£<mfbiméiii[^atJ<lmwifti4i(|iMtetli>du4éQret 
î  pfétUlAAu.SjUPTior  S8i2rl4f^pr4>p9i^ûi|f0oi|^ll»k>itants 
;  deir  miiûèraf  ;iarMtt  AaniuidA  4QPfi(KtimffMUiMomqiBit  oqii- 
,  naisssMp  aiiiMimi  iil  U'iQMTAnM8fl«f9f  AiVingènieur  des 
;  mines  dadép»rl««i|iilv-4«#)en*ai|s.d*#)ii|^mH<4A  oet  ingé- 
^cfur,t  au  fardo^minasi  dfhMWitAfpidfîiIftf  iPi  auraient 
Qooasiqnné  la<noct  ou  des  i)l^arpi>;irawf  4  «n  ou  plu- 
sieurs ouTriers  ou  qui  compromettraient  li^  nûvita  do  leurs 
trttijavk  btt  dasptfopii^téf •d«E»kjêiifi6ifQ»uJt;jt'  1 1 ..    i 

>^r^  27.  Les  ingénieurs  des  mines  et  le  gardo«»iB(ibe8 
Ttllléfont  ft'ce  «foe  totMè  ï%titae$ùimfpn1ont&  darès  l*iQ- 
tét^  de  la  sèreté  et  ^4a^  ialUll#l|fMpUbtf<pi(S'lidi9nt  ri- 
goureusement'«rt«ltkeila  'AiioliesfcittV  ^fto"laini>smt  aux 
expUilÉiiy  dMtarittM^  d#rttiilrami*iiyét»tHSgle»sieUes, 
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Ub'  tirtidwwil  |Piitwlfcltèw<H>h  lrit^#^i«^  «M- tes 

^^rl.  M^  Lowim'iiÉi  iiiiliiiirilMirtihpqtMUPiMiirtwièse 
tratjyepwnt^  rimfnitiiÉlf  l#iât  ftlitj«H4^«t»ttiii4è8èet 

4u3jjmVMC.lfl,3%^.;   .    ;.wi     f.i   t.^i  iu>fi;  fWqc  ,i(vl 

Le  préfet»  .m  M*||||à^««k 
prescnra  tes  mesures  qui  deThml  être  obserTèes  lors  de 
h  reprise dMCimtWAa  vi;UlV 


»  rovftsvm  %u  coimuTturioiis. 

jén^^^^U^  eiiillM|reétielÉ»à«Éldiip»silfMB»du li- 
sent nègi»uiè||»t  ifàf'  eàfcal— t*oU>  beurriiBnt  aiieir  pour 
efict  depoatsr  lit^Mleià^MHlilé4kstfué|eeiHttiDoMeaou 
départettseptsinieèeMil  «DéstiléMv^trépnaiéèftet^éavsui- 
TJes  par  »ote>>iÉÉiiÉaiÉtmtite  y<imfcfcÉrdfcfciiMtafc  laiMldu 
19  floré»&«ni}lb^  etfBUtti|léeinil»di»if>a«&l  «i|i<liBt46*^é- 
oeiiibM'à#|i»bui4atgtiMAetTtii|i««««r  t  t«»r  .'1  .t..    •>..« 

Art.  ZoS'ttt  ^fé^ÈMfUût  ettfiMlàiltic^s  l^^mtrAtèo- 
tiens  seront  fédiMl^pl!^1^rlM«ttMnr^  dèUtldlkie»!,  MV  à 
teor  défiUtVpif  id%ard§iimMss'bl  cdOftûiMtMÀélit^^^ 
les  Ilmk«l^^t(<f|^é»'<bll|sl)èbAiilte^>pUbUl)Al«bl|fA^ète^ 
l'art.  tiieUatiipréQitteidnioyAavtAttMiXa»!    \\Vv 

Arîi  Slvaei>|^béa»^'VfeH4ur  r<a»«ti»i&ill^  le 

dèltd  de  ViMgtuhuàtté>htout«<diiVfet]^  lei  melimftewtfdj^u 
des  eommiitiéi  miiltfiliMpNllW  léi  dOMfàtutitiMi  ewtont 
été  eomW)hi«kV'44slkrpiftUk«'tlMlind«t>eni^t<rélieA 'détint , 
seront  tnsitémlllt  mntMNbtebiedC^'ViUt  sdus^rélbtyie^el 
ordonnirr*  pàt*til|oVlllM'',t>iBf  4auf  iteoMnn'  tftt'pféiet*)'  ce 
que  deidï»ôit^îl  '•i**»*'^"  >fnot']m    ■  1  tjw,  .    tn/i,  ■    u.  .. 

Il  sera  statuér^iMfiultWetlieiit pat  te{eotiMil depfèfec- 
tore*  ■  '•  .»    »f  t  ►  ■«  uM(u  •"»!♦    (>••■)  1  ^  ' 

Art,  5aii  Teufet^lM  eutrel  oontr^iei^ioiii  eux  disp^si- 
tioM  dupr^Mintf^lemDQt  mof^  déooocAes  etoouftalées 
connu» eninifllii^idt  .Hoirie  ei  de poUce»^ 

JUf  prMte7iieniiiNgiiiiimt>4mite  p»^ 

Tome  XFU,  i85o.  4^ 
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686  nfamnrs  m  AmÉrÉs 

d^ilBimiv)UiV4  fei^iléfdtit^  ^  lé:^«4e»4Dml%^.ût  con- 
curremment pArki  nUires  nu))At  UNuâitttreir  bfficders  de 
f>olice  judiciaire,  selon  ce  qUi  est  prescHt  parl'art  g|3de  la 
oi  du  ai  ayrîl  1810  5  et  par  les  aH.  10  et  3i  du  décret  du 
$  JflflTJtr  48a$«  fi  pATMIitt»  il  èi  U  du  Code  d^- 
stnietioB/crM^yioell^.       ( 

Ceê  Bracî$rtiai>imK  Hdrout  Affirmé»  d^u»  le  délai  spé- 
cifié, eiî  TiUrt.^  9g^  .tfréa  pbiir  tun^Bé  «I  iMiragiit^fd  tû 

aébQt^\  •>  ^.^>^i^'>^V  t      '-■     ■•'.'    ■'•'<  1         *         : 

L'affirmation  sera  reçue  soit  mt  Mf  îMg^.  jde  jpaix  du 
eâUton  y  soit  par  un, dp  ses  suppléants,  ëoit  par  le  maire 
ou  par  l'adjoint  de  là  comniune  où  la  ttntraT^ntioh  aura 
étè-ooiiimiMvio  tout  ooa£>frménièÉtrt&tudrè|;le4  élabliiîs 
parraA^kL^e-laloi  tu  aSflocélA  &Éi[iniri«B  justices  de 
pasE*.  .'  1  li  il    n      •;.*.;'-'■'    ■'■;.<"' 

Art.  33.  n  sera  adressé  auf^fetdea^ë^^dMiescfits  pro- 
cès-Tétbahi.  Les  btigiuauit  feront  trAHsmié  ftU  ptDcureur 
du  roi,  chargé ,  par  Tart.  gS  de  la  loi  du  ai  avril  1810,  de 
bofaAui%t^ite  DontreVënâ^n  ièthlHë«MaiMl  Se  ^lice 
boiVeotictolnèlldpeui^rapi^lioAitnkikfr^iiiftefl^        autrt^ 

Seinâs  éticôiirues,  sans^^pi^iMitW'de^Vltfittli^^ 
es  parties;  '    l-r^N.r^'  /i-r/yini    A^  > 

UToiribras,  à  Dicre$  4u>f^pi$idmi d$  ia^lt^fmUi^^wwdaU  du  1*'  fé- 

Pojaoï.  trier  1 85p ,  qui  autorise  le^tieur  fissoMov  û  établir  deux 

lavoirê  d  hra$  pour  la  fripeuraiion  à»  ndfUrai  de  fer, 

au  lie^  dit  hg  fia  RiCHA&^f  coMMiia  de  Potàmi  (Haute- 

Saône)^  i   .  n  1  t 

•    .    .  .1  i 

Usine  à  far,  'Dê(^1fà  l^tiêiim  de  ta  RépubHqtfèp  m^^ 
à  Boodrarille*  trîer  i85o  ^  qui  akitoriee  h  Heur  JosqfNnroT  d  vnatfile- 
nir  m  activité  rueine-qeM-posséde  sur  une  dérivation  de 
ta  rivière  de  I'Av^k,  commune  de  ippuébrevilie  (G6te- 
d'Or) ,  tt  wrfae  ccmpûsed^nfèê  d'afftnèie  au  charUm 
deioiket^èe  éeux  f^Aoaittéis  à  deux  hueHès. 


LâToir  achevai,  Décr«<  du  Président  de  la  Ry^li^t  .m^daUdu  t**  fé- 

à  Dampierre»      ^^i^  i85o,  qui  autorise  ïe  sieur  B.ocmt  a  maintenir  en 

sor-  viDceanoii     activité  le  lavoir  à  clOval  ptfWT ià  pfêpat9É»n  du  fnine- 

rsndêftr.  q^^Uaéêahli  dam  <tf  €otnmuà$  0$  ftAJkftuu- 
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Décret  au  PrêMkhi  de  taR^piMquéi,^  m  éttle  «hf^S  février  Feax  difflnerie 
i85o,  gui  autorise  le  sieur  DESRûVMtfitt-^NotiBt  déta-     *  Mtiton. 
blir  deiut  fàià^^  ^^MneHt^  M  i^M^m  éê  txM,  éri  rem^ 
plamiim  tu  impittinmin  às*imw/*ikàéë^dm!s  la 
tommi^ie  «fo  ctuotti  (Ardennes),  ^uHl  HeM  à  èMI  de  la 

,       <■.  •  i  i  iJo  *»^M.      .i'  )  >  7>!    il>  '11:  m'  t>  1  If***     i' 

>^/.  is.'Butjp^èseiite  peumsdmi  oéaseriviiitaoDit  son 
effet  à  la  ôùfbi  I/aièialU.>aa.i6b3UcI)és^O)ls»faaiK«Sto'l2Qtpar 
la  ptDpfiétah^  de  l*usiûe,  oa  à  Texpiration  du  Tenoivv4^C' 
meatdeifiaJ^jfc#Bli%U^^r.      -.-:,   fî   '.s   .. 

Décret  eu  PréâiMiieUs  RéfmbKqws^  endate^iu^  pvrier    Usine  à  fer 
iS5o^  fui^mtoriie  hshàMi^sEDiiettaJmme  vJi1?*lt!Î1Z 

o¥  tera!«yf0l^»ctiui«  14  i»uifniMtr,  moràv^té  l^usine  à    ^»^»«-*-i^** 
/b*  de  TRisÂT^LA-^ViBtLLK-LTAE,  siÉuéc  suntiàtmOn  de 
RisLi  9  ddns  <«  romonmircfe  1.1  ViEOU^LimB  (Eure). 


CeUe  usinées^ ><t, âënçûtoÀoi^[ki(iéi9y sâVéA» 
1^  D^iui  IiaiiU£(nÉ'neau| 


2?  De  trob  ftux'db^tegâjp^ 
S*"  D'uiti)<)Qirfb\à}iaili8rs9  • 
4^  D'un  laToir  à  mines; 
5**  D*une  fonderie; 


6»  Et  «Je.tous  les  apparcijis.féti^ge  .©t,dlc  f^iifffUlt^on 

nécessaires  ^jlijiïyE^ric^U^^^  ,  ^    . ,    ,  i .  , . 

Dfttci  tfu  l^iî^^  ^fç'  Ï^Ji^pubÙ  que ,'  m  date  du  9  ^vrier  Wne  è  fer  de 
i856^  qui  autorise  icysieur  PjicgAAH,  ïa  rfa??ç  ^ouise      iJJ[muoe 
BBtnrkBi,  son  êpousèj  èî  tes  de  tnoiselles  Catherine-Pal-     ^^  Soanac 
myre  et  Jeanne-Clotilde  Ebutè  b»,  à  maintenir  en  acti^ 
tité  Vusine  à  perde  LivirnB ,  sii  Wc  sur  le  ruisseau  de  Là 
CRtkrtte  )'dttrw  îtt  <)i*to>ltiK<?  de  î  î'oVyBtic  (b(n*dôgne). 

CeUevimpei>i^  ^Acm^wf^mùi^.fo^k^t 
i*DVioà>ttiiiwratU  «UatoAt**  au  «]Nirl9eft  de  bois; 
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a®  P  un  feu  d  aflinene  aumentè  aussi  au  charbon  de  bois  ; 


UiUie  à  fer 

deU  B«tloQZ(B|y 

oommaoe 

deJPolie^x. 


(NièTre). 


La  consistance  de  cetfô 

qu'il  suit:  P^^  '' 

1®  Un  haut-Journeau  ; 

3-  Un  lavoir  à  bras  pour  le  tiMëhi.^^  ^SH^^^ 


dans  la  commune  de  Poisbvz 

:  n''»?oqmoo  BV)?.  nni^r     *' 
shU'*^t 'et  dè^ièUi^  fixée  ainsi 

î  ;^il)nc)l  L  ?'ifi(>l  'nj»:t  ;■    •  î 
>  •)b  ?lio'in(jqf.  >  i(  : 


li  fer 

et    BMQhRf 

à  Seveui. 


^  t  tAi85#  i^t^i  èiilor^i  U  ikâm^  ^m  ^iiMMà^  Mfiaésm'r  en 
i>''  «eli^<fi^)iP«i^dW^  i^v/t$(Wuîi>»\9^^^  ««fie 

(Haute-Sa^ifMX'  '^'-'-V'  ""^  ^  joc-/ >4a*f  oV^  «^vtju''.' 

L'usine  à  fer«lt.^4(9»0umfC<9f«l|pf«é)»t  .       ,    • 

1®  D'un  haut-fourneau  au  (^wtbon  4e  ^oilt; 

a*  De  dei»9lp«N!MiUeti(  servMN^à^'^piNrMim  du  nioerai 

-iii,  i '-j  «-j'j/jL    )1j  ->iiL<i  il  i   l'iT   1/1»  iMiJLondtil   l!  ■ 

Atelier  de  IsTige  Décret  du  PréMent  de  la  République  ^  en  date  du  9  février 
à  Thif ffriin,        1350 ,  qui  autorise  le  sieur  de  Zeddes-Hoijbt ,  !•  à  maifi- 

*  «-T^ideu V,  .uf?^^^^m(f  kmpt^^^dÀtm  ^mnm'ff-p^i^^^.  "^ 

de  ce  moulin  et  siiue  dans  la  commune  de  Tbieffbaih 
(même  département  v^v^l^^^Iffr^W^  Ifl^grépqrat^du 
minerai  de  fcr^  consistant  en  un  ùocaraa  siœ  puons,  %tn 
patouillst  édiux  huches  et  un  hpoir  à  bras, 
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t'tiinnA  Ta  griJiDàa  f^^^ 

,    ,         ,      ,  SUR    LES    MINES,    ^  „       ,       .      OOQ 

/ton  de  SoMAiN. 


tftè'^«ft«j«»tîl^^ltf«»îa^^  TJiîoe  pour 


âam^\^  -. ,_, 

Cette  usine  sera  composée  :  .'c^ifji<., 

2"  De  quatre  fours  à  fondre  Tacier;  .  y^^^  i^t-p 

.  5*  De  deux  feux  de  chaufferie;. „^.,„^,,^'i  ,„  *r  ^  j    ' 

4«  Des  appareils  de  compresçijpi^iï^^^^e^ïj^j;^?^^  ft^iiiage 
et  au  corroyage  dej^p^  ^j  ^'^^^^  ^^^^^  ^:^^^,^^  ^;  ,  ., 


1860^  #W  itt*ikffWf/ilïiâcHïft»4>i^*tOtvGl%vAn>^        PréCTiwis-TWI. 
en  acMâé^ift\fm^^éÀik\^i^iUe^^  ^nir  (a 

rn)e  9ëu«A«s(tit\S^«|r  iii^Ue^AifMiA%omvici9L^ûtialii$  la 
commune  de  Pbéct-sous-Thil  (CôTE-<J(ftf^,^-jijtvli  ) 

Cette  usine  ei«n«<fl»ifi5ètB«t«^rèin)[>^^       /'    "i  :  '  I 
1*  de  six:ftJUfb  ûlpuddte^l}>  1^^  iJiv»n-r'  /t  j.jii'I  .iir'd    ï 
a^ile/deii]»if«MNit^é^riù^(n%idé^hi«fléf|i«        >^^  "^«^ 
3®  Et  des  machines  de  compression  et  d'étirage  ifflciÉ- 
saires  à  la  fabrication  diTt^T^n  barres  de  divers  échan- 
tiUoBS,»  \,\1'^^Y^\^  m  ,  «^Mp'^^^^îJiJij^^  ^>  >r*"'*  r/>i'\  wV  A-m  .  a  ajjr  .r 

lot  tféf  li^'^^tMibr^f,  'i^ièèrHWèH^^  «if^f /^W'i^5o/£beiiiiiii  «le  fer. 

<î  /d  smmMê di^ ehèàm  wi^r m/   "•  ■  "^  7 

">i:'i>»*:'.'^fii)^cmilâà\iiVèf  *ç  ibiSflcoWtoissiilrès  «pé- 

.on4  â  Viorm^  tut  U  &^t\i*»A  <i»v>W  >»  VinnfiHjH^ 

(1)  Foir  d-aprés ,  pages  TOLfitJUS ,  l'arrêté  et  la  circalaire  da  mi- 
nistre des  traTsax  publics,  da  15  aTrii  1850. 
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.  'A¥V? 3.  trfyigll^înt.a'àdifltnt'rtritt'oii  publiée d«ter- 
Dipera  lê/èojlditiipns  et  le 'pbdcde  leut  rioiHiiiatJpn  et  de 
l6ur  ûVBncéniGnt. ,  •  i.  .,  ■   m    j  •     ,    -  .  •  . 

^r^/:  ^."ïfe'orf.t!  poiii'  ,ïk  HkciMà{oiî'ps'tAmt^^  dé- 
lits et  cb^ritfiVéttniyA's  ôèWiiiiif  dàVi'à  r<^eitit(ô  i^es  chemins 
de  fer  et  île  leurii  d^pendi^ocqs  /  lés  pèUTÔirs  d*olTîciers 
de  potîce  iùdicîàii*è, 

j4rt  4".  Û^ 'iont,  en  cette  ^aliÉÉ'*'  so^s'lfei^tirTeîllaticc 
du  prûcuréàr  de  la  Képubïique./él  iiil'  aijr^sent  dlttcl^^ 
menlléiir^prôc^s-Terftnux.    '^^^  ^'"'  ^''i;-^^'^  ■  ^    ' 

Néànriioins  îl^  ' adressent,  atJÏ' '  ihd|aw<bi*?/  '  ^o^ç  les 
ordres  d(*s^dÈis' ils  eé^dOTietit  à'MiiSï**f^r9  rcîictîon^, 
les  procès-verbauï  qui  constatent  l^^otf^yt^TitTons  à  la 
grande  Vôîrtc  i'i^t'j'cri  douiiïé'oVj|inafI  yVi>t^  (Je 

la  HtpiiMiqùe'pt  alit  in^éjiiéùrjsr  cc^'ï^       constatent  des 
infractions  aux  ï*6gkmenis  de1  cTï!(>rDiT^iDHt 

Dans  la  huitaine  du  jour  pu  ils  auront  reçu  Jes  procès- 
yerbaut  constdtaijt   des 'ir^Crânètièfiir''|Af  |i%^tèihètits  da 
rexploita(îQn ,  \i%  îpgéni^pts  trà^sn^inrotlt  ad  procureur 
de  la   Répubnqùe  leurs    dhâei^vations ;'kèfr' ^^^^ 
Terb^uXf     _        . ,  .        '      . 

bans  lè^  tàémé  'd^lai  îls  ttransmettrbtrt  ^u  ytkitX  les 
procès- verbâU^^çpiî  auront  été  drçssés  pbur  (^ôtitravention 
à  la  grande  T(werî^,  : .         j 

Mines  de  houille  Décret  du  Préiideni  de  la  ÊépuSlique ,  m  date  du  6  mars 
de  Lapleto.      y^^i  V^M«<  réduction  ^  du  périmtvf  ,4^  ^  çofjucestimk 
ae^  fîmes  de  aouilU  de  LAPLEfu  (Gorrcze). 

(EtnutT.)' 

'  jirt.  t^^  La  surface  ié  la  concession  dés  mines  de 
hùnille  de  Lapleau  (Corrèie),  fixée  à  trentenîinq  kilomè- 
tres carrés  par  le  décret  impérial  du  ip  août  iSog,  est  ré- 
duite à  trois  kilomètres  carrés  soixante  hectares, 

j4rL  2.  Cette  concession,  qui  conserrera  le  nom  de 
ctmcemon  de  Lapleau,  est  linfutée,  conformément  au 
plan  annexé  au  présent  décret ,  ainm  qu*il  suit,  aaYoir  : 

j4u  Nord-Est  par  une  ligne  brisée  partant  de  TangU 
Sud-Est  du  bâtiment  le  plus  au  Sud-£st  du  yillage  de 
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sieur  Jean  S^ijyiaj,,  ç^tiyjïlcur  à  B^sse)    jpafsant    par 

ment  d^haDitaU(m,£mp^rt^hant  u  Jean  Gnitfiçl^ux,  cuitï- 
yateur  à  Maniodeixj  et  allant  aboutir  à  Tangle  suJ-oyeat 
du  bâtimept,  )e  ]f)u^  P.^^(.  du  village  des  CWussades, 
point  H  (Hûtimjqnt  ^app.iirtenarU  àBapU&le  rujjïubert^  cnl- 
tiyateur  aux  Chaùss^^des)  ;  ^  \\ 

j4u  Sud  par  utic  ligne  droite  partant  de  ,fse  dernier 
point  li  et  ali^nt  jiE^ouUjp  A  )a  crtïisée  de»  chemîOfl  situés 
dans  la  partio  Nord  (f^. villa g;e  de  Lapl^pCj  potoE  1; 

Au  Sud'Oumt  par  une  lî^ne  droite  parlant  de  ce  der- 
nier point  L  etalfant  aboutir  k  la  grande  borne  formant 
ta  limite  di#  ti^oif  cpmp^pfi^s  de  JUe^p^aCid^Ambrugeao  et 
^ç  Pavigu^c,  ppiwiJL; 

^iiûn  au  i^ord'Omsi  par  une  li^ne  drpito  partani  du 
ppint  pr etitdeul  pl  alîai^l  alq^tir  a  fangle  Sud-Est  du  bîî- 
timeot  le  plus  au  ^ud-Ëst  du  villagg  de  Be^«e,  point  de 
départi  ,,,,.,, 

Lesdites  limitea,  jpûrt|tnt  f  ur  le  .territoire  def  communes 
d'Ambrugeap,.  de.Mevmac^  MJaiu^sac  6t  CombrçMoî,  et 
renfermant,  (compe  il  pst  dit  à  Tart.  i*',  trois  kilomètres 
carrés  soixante  béctares*  "    *       .   .  ^*    ... 

jir$.  3.  Lç  ccyxcessionn^ir^  se  conformera  aiux  disposi- 
tions du  décret  ûnpérial  du  29  août  1809,  qui  ne  sont  pas 
modlQées  par  le  présent  décret,  ainsi  qu  aux  lois  et  règl^ 
mentfi  interyenus  ou  à  interyenir  sur  le  fait  des  iQines, 


Décret  ^u  ptésiâerHWlà  Hifiublianef  en  date  du  5  mon  Ushra  à  fer« 
i85o,  qui  autâme  li'sieur  Alexis  Liixbmàkd  ,  prûprié-  *  Xariigny. 
$($ire  des  forge$  d*V%BM^is^  ^^  établir  unç  u$in$  pour 
ta/finage  de  la  fonte  ei  de  la  ferraille  et  rétirage  d^ 
fer  dm9  uff. terrain  qf^i  fui  apgartimt  sur  le  no^*P^ 
lit  du  rtfis$eq^  d'A4iKRCT,.au  Heu  dit  Us  Qaxxànxs  ob 
^QSEr^çamnmnfiÀ^  XBikTiçiyr  (Vosges). 

Cçtte  psi.ne  ^  o^mpo^era  dp  d^ux  feux  d*afl}nisrie  au 
charbon  de  bois  et  des  ^pp^rei)^  péç^^saireis  pouf  la  90^- 
flerie,  ainsi  que  pour  la  compression  et  1  étirage  du  fer. 
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"',';  '"^  -i(«fft/lirW|WiHI»  «attife  yJÉIMMfc>y 4ftaaywwoQ?;«fir<fe 


1 


9<>  Un  four  à  chauffer  le»  platines  ; 
5«  Trois  fouff  dormants; 

Breîeail.  lôîo,  gm  au/5rîw  les  AM/i^^^  i«iA»»ST«|aiits 

cause  4  matntmtr  m  activité  rwine  â  fer  de  Làllibb 
située  sur  le  bras  farfkdkiiapn ,  dans  la  communs 
de  Brbteuil  (Eure). 

^,  Cette  «sir,o  <,4.ct,4f^py^C(^pp4,i^j,  «b  i.«r...-„.^-. 

D  un  latoir  A  mJnca,      .'        ..     .,     ,        '  ... 

âiili"  .iiulij  kIi  ..riiiiiii]  T;tij<j"iu  t  J'mcl-n9-09Éll  if 

L  j  ou  leurs  ayants  cm^c^  ,a,f^q^^tc^  :fn  acUnié 
l&nHén  moufin  éfarïm  ^Çifi/I,swr,ffi^^ej(^e,p/  /Vm€  d 
/ÎT  élevée 'â  proximlié  audit  moulin  ,  mr  une  fiérwaSion 

Mf€iBltt-ùsièoi>«ait>Iel'^ekflêU?ètli>  ^lôïrt/iffi  Wftsi  qù*il 
suit  :  *  •  '■'.■"«.}]  r  »[)  Jnr^rniJi.J  uT  hu*^.    'i 

a*»  Les"éqUipog«fedë  cttîndl^è  'èlù' IfarfilHbJH'ét  autres 
méoatiismes  Jriéc(ls4lrë»  pottf  fi  fibrtèafiw/dè'  là  verge 
tonde;'  '■'''    ♦  '  '  'f   .i'.  «--cm  ol  i'.<     / 

3*  Une  tréfilerîe  av«c  les  fbiir^^ftVéétiïrfe'étk^'Wca- 
ftismes  nécessaires  an  tirdçè  dM  fflsj'  ^  <"  /  '    -:      ' 
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«et  j|emm«  de  Mblcbt  (Haute-SaAne) ,  4  éiMtf'm')  le     à  Melcer. 
Icrrtfotre de ceMe commune iine luifw poHrf.^i  ' 

îëJnr.dnol)  «mol  «im  f  "V, 

ViALL£T,  repréientantê  dêJa^ompagniêdiiedu  Plat-db- 
GiER ,  la  cpncMrion  de^jnineê  de  hPV^^fê^^'^^''^^M 


ÂrL  3*  Cette  CQTicession^  qui  prenfli-a  le  nomade 
conct$%\ùn  du  Pi(à^éè^Û^^'^e%i}\i^\Û^\  'coïi|'oVméfnent;au 
plan  sDnesé  au  présent  décret»  ftirt^f^il^H  tûli'^'^Vmf!: 

^  l*Ove^t ,  par  la  Umite  nrkn^ajp.  dej^U  JCDinmtineTde 
Saînt-Jullien-en-Jarrct^  dcpiits  te  point  it  du  plan,  situé 
sur  le  ruisseau  des  Arcs,  é^«^nclion  des  territoirfs  des 
trois  cominunes  de  Cellier^  Samt-J'auUen-iJ^EIêt  et  S^xu^ 
JulTiert  r^iémÔ>oMXOT^^  Mïsiïiiirl^^ 
lcchemîfiipVjiîfs5&WàtftÊlVÏ(Û  BàWéiu'îleVpuVon,  te^d 
àceliiï  dèKo^fttyfHÎIU?iro?îffi^'déTtîmiit:  /tnot  roo^uao 
avec  ccllç  de  là  èattePwâe  S^inÉ^Jiuut^ 

Ju  Sudf  ji^f  ^yfjf^hgf^^^ 
T  ei  aboutissant  au  point  Y  pris  sur  le  ruisseau  Uc  Bicho-» 
•rierj  i  Soo  iï^4t/:|^^àç  c|M*Oci^  ('Tcn  le  Sud-Sud-BBt)  de 
Fangle  Suil  du  baiiment  des  Rouardes; 

jiVf;^,A  p^rtî?n4^>i^  4çwwip<Mi^^  Y  >  ii^  par  tel  ruia- 
i,4e,Çî^hQrifif,dp^V  ^imp,Wfi^MfiiU«.Tep  Ip  rivière  de 


fi 


8eau,( 


Gier.  pœixÇt  X-,j^°^p;^fli^  JJig9,^.,4rQUe.XN ,  dirigea  sur  le 
point  N ,  ou  le  ruisseau  de  la  Fâyerge  est  coupé  par  une 
droite  mqn^du^çai;i^rQi^CiqFPQiliàiMfilMi  de  Comb^Bigol, 
laquelle  ligne  XN  est^p^-i^eijusqfi'i  i«a  rencontre  arec  le 
chemin  sinueux  qui  conduit  de  la  maison  Thioliier  au  ha- 
meau de  Saleigneuxy  pointflreette  limite  étant  commune 
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6^4  '  DÉClUiTS  V  àmtiAs 

en^iH  a¥âe  œlltt.fk  la  Pé;fQppi^«;    ,  . 

AtéNord^'pwh  li^^t^drMie  ffïïrtmt  dU  point  pvèfé- 
dait  H  et  tiboiïtf MAiit  MU  pcrioi  d)eiié|^ai«  (J; 

lèédifek'  IfMfei  HînfetMànft  <Uhè  ètéiSdi]«'bup«rfloi6lle 
de  deux  kiWth'ètrç»  '(ïlan^ésV  trtbté-cWq  fc^ctanes. 

Art  4.  tes  droits  a|îtrîbuès. aux  jirgpriétaîrès  de  la  sur- 
face par  les  art.  6  et  ^2  de  là  loi  àix  21  avril  iSio,  sur 
le'procliiU'deïWiïnc^  côbcMée^*,  sont  k*èglés à  une  rede- 
Taftce;€h'0afi:^épto]f;ii-libnHyilé'&futpt^^  de  Textrac- 
tiony  làqoelle'séM  Myée'pat'les'conéAiPitiirtâirés  aux  pro- 
priétaires des  tefHîris  sotrs  leiqfaelyils  W^eplôilevont.  Cette 
redatà«ieief«ftl&icéâaih8i'i|te'tl^l):  >.i.j  .  . 
'  '  '"..;.■(/.  \'  '\.i*  .'  .•   . 
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Tomeè  c^  fridtfôtii'éérôkrridQitH  dNin  tter»  ïQ«is  .1^ 
cas  où  les  concessionnaires-  elnf»)<^6t^ai>ênt  la  néthèds. 
d*exploi|^bn|dite  (lanTcfibllÂ., iNédtitinotn^^.c^H^fédup- 
tion  n*aura  lieu  ((UQ  daiis  lis  oa»  qù4l  S^a  l^pnpu  que  la 
rembUi  o<HîUpcfffl,te.iuifîèi^ç,paitk;^p  ï^fiî^i  dç?  expaj- 
Tations  opèrfifi;^,  et  4|ua  Ifijfijetho^e  prç^^  rfijlèyç- , 
ment  des  qinq  si^^ièmes ,  au  moins,,  de  la  hopiUe  coplenue 
dans  chaqup  fr.arjcte  ^ç^  bôycl^e  pn  çx^rai^tîom  *    ^  '       ' 

Le  reinblaL  a'eptefidwi  4e^  .  maj^i^rp  .  t^^  çt 

disposées  d^  iwï^îèp?|ç, ^ Çç'ulpnjr  Ipi^jp^içs. .^^çaVation^, 
et  non  des  débris  dçtàpWn 4u  <o}tde.l4,ç(A4çlnç^' soit  par 

jért.  5.  Les  nombro9:^bitéis  d^nstkk^l  •j^dMMityti 
la  colonne  profondeur ^  expriment  les  distance»  yertipalefi 
qui  existcTifgim^  Uwd  lU  eba.qiKi  pUg  H'^w^iwiabag»  (on  , 
recette  )  de  la  houtik>à»rinté^ieur  de  la  mina  et  le  seuil  - 
bordant  î  T^méfrieur  l'urtUcedu  puits ,  soit  que  Tei^trao** 
tion  0*opère  ]^r  uu  puits  c^ertical,  soitqu'^lb  ^it.lieu  par 
un  puits  inclinée  (oïi  feéd^^  Le  cas  arrivant  où  la  tonq^ 
'ou  bennp)  ,qui  <|oiUient  la  Bouille  serait  acoroobée  au  bas 
l'un  plail  iriolîn^  stnp.leî  prolonjgement  d'un  puits  yertical, 
la  profonideuTTiè  sera  o|omptéq  qtrt  partir  de  la  naissanoo 
du  puits  Tertical.  '        • 

j4rt,  6^  Les  Âuissanées  des  ^couelMS  de  h*uUle  portées 
au  tarif  expriment  '  Ibs  puissances  réunies  des  différents 
lits  de  houille  d^nise  c  impose  une  même  eoucbe,  déduc- 
tion faite  d^s  ba|3cs  4^  roQuers' interposés  entre  ces  lits. 
^  Toutefois  1^  rèdup^o  i  s^ura  l|eu  seulement  à  Tég^ard  des  ' 
bancs  ou  bandeb  de  rochers  cjuî  se  seront  prièsentés  avec 
continuité  sut  ujie  feuVH  ce'  de  cpnt  métrés  carrés  au  moin?, 
avec  une  ép^s^uy  mqypnne  de  dix  pentin^ètre^  et  au- 
dessus.  !        .  , 

ArU  7.  La  rpdeyanre  sera  délivrée  jour  par  jour  en 
nature ,  à  moinp  que  l^s  propriétaires  n'aimept  mieui:  la 
recevoir  en  argent;  d^ns  ce  cas,  elle  sera  payée  par  se- 
maine p^r  les  qoDcesslonnaires ,  suivant  le  prix  couraqt 
de  la  houille  de  p)çme  aualité  dans  les  concessions  voi- 
sines. 

Les  propriétaires  devront  déclarer  aux  concessionnaires 
CQ  quelle  Talew  il^  ireiilen|i  percevoir  leur  wdeTapcq , 
soit  en  oature,  toit  «a  argent  «  et  cette  déclaration  sera 


ï 
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i^^tfUfWiCrtîP  mi^f»^9nn9\W  JBt^fiPSftPriétaire« 
de  ta  surface. 

Cahier  des  charges  de  la  concemon  des  mines  de  houille 

.^ri;^^8PMhl*^W^%li^^W^lfâi4W*i^^  les 

XHi(â)  isbotdSBtaAeosdedmHi^Ss  cvqjtiiiimibvfioiiQèteQs^  ces 
4r#Kf MV^I^JWVi^êf^^^m^^^  «feHVi»ef;^vi*^uae  an- 
.J^)f^atjiQ»^^^p^q|a^A\,Ç^l^*^»v  4(^^  des 

et-chaussées   auront  été   entendus ,  et  que  Tes  .  çooces- 

sdemnité 


Les  con- 

:é  seront 

portées  devant  les  tribunaux  et  cours  /  Gôniûrihëment 

hmm  rà^^ftHfte^^M8ëï*i^)!>^51i^,  fes  tra- 

^\:li3i»kiënl)  mMMDn^M')ftMè9t»llll^l3]tf^  in- 

filtrations et  de  murailler  solidement  ou  de  remblayer 
complètement  les  ezcaTaiipns  s.outerçaines .  si  la  nature 
du  ràl^buSè  èeii  dé  ttrdfWiae^if'tf^(?iyi>cî2aViWoiis  donne 
lieu  de  craindre  desittàiiià^èHiiJ'  ^'P  '^"'^  ;  \"   ;      ; 
L'autorisation  pourra  même  ëtVé  MJrj^è^iHf  "est  reconnu 

Îue,  malgré,  tJô  3'en^blùMês'jJtèéititVd^^1feA^âTâui  soient 
è'nâtur*e  à  ôccasiotincr'l^inôrt'dsltîoii'iifô'lï  faiidfe.^ 
^.  t^f<^j^,|lcs  conccssipnrf aires  Iaîa^crqq^^^fl^r,|çKacp  nu 
des  Uiuit^s,d«  leur  conce«sî<in  un  n^assif  i^\Bç%  clc  houille 
(investison )  de  iS^motres  d*tipfii55eur,  ni<^^Ui;éc, boriion* 
talement)  pour  les  pard*;s  (|^^  ^p  f^Tinyi^rpi^l  ^ti  pl^s  à 
800  mètres  au-dessous  du  m  veau  ordinaire  4^^  va  iij^  du 
Gien  Cettje.^pnLssem'  sera  augmentée  dct  5  j»^i;e,f, par 
loo  mètres  dia  profimdeur,  au  ^e|i,4^  3^9  jnètre^^ 
Les  massifs  ne  pourront  îïtre  tfàferses'ou  en  Lamés  par 
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uelcongue  .que  dans  Jç,  cat  oiX  1^  prèm  • 

_, Mea™^!8M» 

sur  le  rapport  desfMiâ^^sVèV^l?^^  Mimm^M 

un  Brt*6te'»du'tréttl''%<!>à»'Wèfeè]ï^Értïe^4ibitt»^iâ«*^ 
ei)neéâè}âââiâ^Jft  <^ë{l«t^^'<{Hki'fl«'  ^Hè^t^^pf/^ 

tiendra.  .onLliu?  cf  oh 

Décret  du  PrésideniidùiasM^pMiqii$ ,  «n  date  du  g  mars  Usines  à  fer 
i85o,  gui  atilonse  les  sieurs  Aj^sé  /Ws  e/  Trohchon,  fro-  d'Hemmiie. 
priétaires  des  forges  dBUiSSiMitQii  (  Moselle) ,  4  fatre  à 

eaitémihr^m'htPWt^^  WUtti^^  t  décris 

4„       '  ■ 


5*  Un  bocard  eh  rempl€u:ement  a  un  anc%^,  œupofftiï  ^ 

&*  UmMHviUa/Mp^i'eomkminêaimffwità 
cylityk§»iiiéfe$m^esfi0Êi0l0^c(mprmmn  4(MHwag9lt|^ 

La  cpn^.ti^ççJ^4çs^flnp»,4']EHB^^erwlgeu;^e^fi  /wi  .ffoi^f fj- 
quence  fixée  ainsi  qu  il  j^^^t^^^^ypiff^^ ,;    ^  ,'„  , ., ,  .;,^  ,, ,  ^ 
QuayOîfpts.fo^5^if      ,,  .    .      h:.-.    1 

Six  foyçp^jd^fïïççrw.smcJiArbtoii  de  bois,      .    . 
Sept  fo^,^^  ffi^i^j^^y^ç}^^ (parafe  qhaij^enç ^ réver- 

Les  mpi'éïimés  i6u<flarites,  ttiartëaut,  cyMndres  et  atrtres 
mëcani^'tnef  ftècè^^àh^y  "font  Tôurnir  le  Tent  aux  fbjers 
oupour la  cbniçreskïon  et  Tétirage du  fer, 

une  fbnjlerljé  et  lih  tnàrttnet , 

Cti  Bocard,  ^  '     /  '    •        ; 

Deux  laybirt;  ii  Vr^^  pour  Vépyration  des  minerais  de 
fer  ayant  sulii  ta  premier  lâVagë  sixrles  lieut  d^eztnctioù. 
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l'Algérie. 


vÈMnsatX  iâMÂTÉS 
GréaUoo      Bêâf^^du^  PfAiMt  dé^  te  tUpkMiwil^.^mrdêa^Hu  ^  mril 

(Exfiuiiv)  ^  '■  * 

Le  PréSîdhAijdetoBépt^qOby.  ... 

Vu  Part,  log  de  la  Constitution  portant^^^jne  le  territoire 
dé  l'Algérie  sera  régi«par  des  lois  particulièfes  )  » 

Sur  le  rapport  du  mioistrejde  la  guerre  ; 

Décrète  : 

Hé^U^Sk%M  e$(t,în«ai»*y  a»ri«  4^  ti^iiiiltr*^^  ia  guerre, 
un  Qomîf,^  ^oiVHll^^f»  dofit  l«$tif^mbujt^^  iioot  détermi- 
i^<;«.oi-^pl^ii«etQMiiptJBMdr#(l^fi<m4«i^é^ 

de,ï^Hrm^ref^i»WW-V    la  -rîAal-a<i>  ci   J  > 

Deux  représentants  9  .ibi^iJ 

Deut  conseillers  d*]|lt^t^  ^  ,7rx 

Deu±  officiers  jénèràux  où  omciefS  Sûpêrieuri  , 

tJn  membre  4o  kçow4es  ffflîÇp^^ï^Çi^^ç  ^'ajlministra- 
tiçn  des  finances,  .  ,  .     .  »     •^\^vm\  ,  - 

Un  iûspecteiir  gènèj^aj  oi^  mei?c^t{fje,j^|l^pïiaeîl  général 
.dWlciilture,    .  ,      •■     .i   4,,  ■      \    \^\ 

.Un  , membre  4p  conseil  général  ^ps f^)J[Jts-«t-ChaU85é« 
iet  cIqs  npincsj  ,  '  .        '^1    ^       ,     ,, 

tJn  secrèbîre  y  est  attaché  arec  Voix  consttl|tatiTew 

.uârU  3*  CJhfkque  .annéft^  ,l^9,nawltfe0.,4u  comké  sont 
nommés  par  décret  d^  préi?fd^pl,  fl^  ^fik^ftépuUique,  sur 
la  propQsilioii  du  ministre  delà  gij^rrfi. 

Leurs  fonctions  sont  gratuites.' 

Le  lïiiaiBtre  de  la^tusrre.  dè^^ne,  l^e  ii^bre  oui  doit 
présider  le  comité;  fl  le  prôiidc  Tui-jn^lBe  toutes  les  fois 
qu'il  Je  juge  conyenable.  i   ,  ,   ^'. 

Art.  6.  Le  comité  examine  ^t  discute  totis  les  projets 

de  lois  y  décrets  et  règlements  généur^i^  qii  lui  sout  eo- 

toyés  par  le  ministre  de  la  guerre. 

Art.  y,  ïl  est  également  appelé  à  donner  son  avis  : 

Sur  l'organisatloQ  do  l>dmini$tration  oentrale^  en  ce  qui 

concerne  l'Algérie ,  et  des  serrices  publies  dans  ce  payis  ; 

Sur  les  coscessionii  ^  à  iles iodifidus.Mi  iidet  coiBpa- 
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-    1  wa  xiscuncâi  fb9 

dek  itûheA  ^  jD(im&i^;0Mi  do*  earrUv^i  des\  ctiiitefi  d^eàU^ 
de  Tcxploitation  des  bois^  forêts^  lacs  salés  ou  d  etad^UCé^  ' 
du  dessèchement  des  loiiparâ;  ' 

Et  généralement  sur  toutes  lés  <}uestions  et  affaires  âdmi- 
niâtratives  que  le  ministre  ]*d^ta  ciMàtéofablb  de  Vètif  oyét* 
à  8oa  eztuoaien*  ^        f 


Décret  du  Prisiâént  ik  lu  RépnhPhué:  m  ikié  du6m>rit  Minet  de  zinc. 
i83o ,  p&ttàfni  timMêim  ûù  sieàr  Edm^^Jean  LecLitaE      <*f  ***T5.„w 
des  minei  de  tineide'plùmbefi  d'aUiren  'métaux  conterais  "  de  oâSîwf 
dans  les  méme$attes\  que  les,deux  pfetniers ,  1^  fit  excepté  j 
ntuées  dâHà  ^iH-  kmhuMê  de  UiiÈUilhmif  CAstiIrLoii, 
Bobuc  et  SAiiiT-JiAii-ra-YAimBeAt ,  «rmmdîiieiHefU 
d'ALAis  (Gard). 

jtrt.  a.  Cette  totiètféfob ,  qui  pi^drâ  le  nom  de  cfm^ 
ecviton  de  Clairac^  est  limitée^  confbrmément  au  pieu 
annexé  au  prèéeTit  Yil^èii^t';  àiiïA  fx^  «Uit^  iâtoir  : 

^u  Nord  y  par.un^  ligne  droite  allant  du  clobhet*  de 
Castillon ,  point  K  du  plan ,  nu  point  B ,  où  le  cîiemtn  de 
Gastillon  à  Montagne  est  trayersé  par  un  chemin  allapt  de 
Martin  àLaute; 

j4  VEst,  à  partir  dùditpoîntB  par  une  ligne  droite  allant 
au  point  G,  poiht  de  renc6tltre  d'es  limites  des  territoires  des 
trois  communes  de  Meyrannes ,  Robîac  et  Saint-Jeao-de- 
Valeriscle  ; 

j4uSudf  â  i)artît^îàùdîit  pbînt  C,  pat^  une  Wgne  droite 
allant  au  poîiit  1) ,  iMérseôtiotl  de  la  limite  des  terrltoii^es 
des  communes  de  Saint-Jean-de-Yàleti^cle  et  de'Rôblac, 
arec  un^  li^ne  di'oitè  Hien'ée  des  Brousses  au  clocher  de 
Robiac; 

j4  VOuetlty  à  pàftli*  dudit  point  D,  jf^ar  tirte  ligne  droite 
allant  au  clocher  de  Gastftlon^  point  de  départ  du  péri- 
mèti^; 

Lesditekliihîte»  renferment  une  étendue  superâcietle  de 
quatre  kilomètres  carféi,  quatànte-einq  hectares. 

Art.  4*  ^6^  droits  attribués  aux  propriétaires  àt  la  sur- 
flu^^  pat  lèsavtt  fltt4^  de  la  toi  daat  atril  iSio,  itir  le 


700^  DiciSri^^^iitilÉs 

produit  des  impesQpi^céqt^  >jMt    jïn:iîiHTi 
tiDn.af)^^f|liI^  de  d^cQntifte!i,f»Jfetfft 
jvU  aan»  |e  périmètre  dé  ta  çoHcj9«t6^,''' .' 

Ces  disposilions  kefoot  apprk^aDle^'WjtT^^lfltKtYM^ 
puUUons  coQtraires  qui  pOurrdeûtf'j^^i'iitltëf/jl^'éStivea- 
tioos  autérieures  entre  le  coûcqssi^àfaâ!^'' èi^ies 'proprié- 
taireB  de  la  surface. 

jéri.  7.  Les  minerais  extraite  «if)^^éùM'tii^6t  i  l'acte 
de  cbncessioQ  sont  déTolus  au  '^bbcei^^ùilaîre ,  éous  To- 
bligatioo  de  payer  telles  iodeppinités  ouf  JpVifilhrbkit  être  al- 
louées par  le  conseil  de  pmeclûï^  àtn^^eixtf'dcteurs  de 
minerais  9  conformément  aux  Aspoiittèills  (Vàl^itticle  pré- 
cédent. :Mt'^\-' 

j4rL  i5.  La  présente  con^oesliM  tté  {À^dféie  en  rien 
aux  droits  acquis  auxcoLieessionoaircâ  des  mtaes  de  Houille 
de  Robiac  et  de  Mejrarines  ^  et  de«  mJfïes  dh  1er  de  Be9*> 
sègesy  par  décret  du  ii  noTombre  i^og,  €t'  rordonnance 
du  i6  juillet  i8a8,  dans  retendue  aujèurâThiii  caocédce 
pour  le  zinc  et  autres  m^t^ux ,  de  pratiquer  toutei»  les  ou- 
Tertures  qui  seront  reçu  un  u  es  utile»  ÂTeicptàl  fat!  on  de  ces 
mines  9  soit  près  de  lasurt';4Cé»  Boit  dattils  profondeur., 
saufrapplication  réciproque  ,  s'il  j  a  licu^  des'disposlllous 
de  Tart.  45  de  la  loi  du  :ii  âiril  i8io. 

Cahier  des  charge»  de  la  ionceêsioniiH'lâtHeiide  Mine^ 
plomb  et  autres  métaux  d[i?  CciiAiid 

(ExnunO 

yérL  7.  Dans  le  cas  où  les  traraux  projetés  par  le  con- 
cessionnaire dcTraient  s'étendre  sous  U route  départeaieD- 
tale  de  Saint-Ambroise  à  Bessèges  ^  ou  ^os  la  riyière  de 
Cèze,  ou  à  une  distance  de  leurs  bords  moindre  de  cinq 
mètres  pour  la  i;oute  et  de  quinze  mètres  pour  la  rivière,  ces 
travaux  ne  pourront  être  exécutés  qu'en  Ve^,ta  4* une  autori- 
sation du  préfet,  donnée  sur  le  rapport  des  iogènieurs des 
mines ,  après  que  les  ingénieurs  des  poAts-et -chaussées 
auront  été  entendus,  et  après  que  le  concessionnaire 
aura  donné  caution  de  payer  l'indemnité  exigée  par 
Fart.  1 5  de  la  loi  du  ai  ayril  181a  Les  contestatioos 
relatiyes,  soit  à  la  caution,  soit  à  l'indemnité,  seront 
portées  deyant  les  tribunaux  et  eeura  oeBfeiinémeDt 
audit  article.  S'il  est  vecoiuiu  que  l'antoriaatioB  peut  être 
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accç^ï)^4^c,Jj|;^(l^^yîfqjç^   tomwlesmcsufcs  dc,conscr-^ 

ration  î^^.4i^^j^^^^i  8«ront  Ju^^  ' 

jàrt  '  20.  te  coô<<ç5sioDnàire' siéra  tenii  ide  8o(ifi|^lr  toutes 
les  ouT^^f^,^1^,ser;aient  pratiquée^  fàiit'  l'exploitation 
des  mines  de  fof,  d^p^^  B^ssèges  'et  des  niines  de  houille  de 
Robiac  et  IttejrrajnnejS  j  par  le  c'oacëssionuaire  de  ces  der- 
nières mines,  ou  même  le  passage  à  trayers  ses  propres 
trarauz,  s'il  ^K  f^Cfi^mi  n^pessaire;  le  tout,  s'il  y  a  lieu, 
moyennant  uo^îndeiunité,  qui  sera  réglée  de  gré  à  gré 
ou  à  dire  4'^:ï^perts, 

En  cas  de.ÇQBtp^tatîpn^.  sup^la  nécessité  ou  Tutilité  de 
CCS  ouTerturjeçtiiî  "««rft.sfiîituepar  le  préfet,  sur  le  rap- 
port des  ingénieurs  des  mines ,  les  partie)  ayant  été  en- 
tendues^ e^  0|k^^  ilç..>i:4Q0.urs  au  :  mikiistre  des  travaux 
publics.  ' 

j4rt,  21.  $i  TexploitatiDn  des  gîtes  de  ïinc,  plomb  et 
autres  uittaux:,  objet  de  la  préstînte  cobcession ,  fait  re- 
connaître qu'ib  s'opprochenl  des  gît^s  de  fer  ou  de  houille, 
objet  dea  cQnce&sioui,  <Je  Uesscg*^  et  de  Robiac  et  Mey- 
rannes,,  le  aoï^çessionuaiie  ne  pourra  exploiter  que  la 
partie  de  cë&^Uc$.  ti(\  l'ej^traction  sera  reconnue  n'offrir 
aucun  fpcoQtémeut  poi^r  rcxptoitation  des  mines  de  fer 
et  de  hcniille.  En  ca;^  de  opn  le  stations  â  ce 'sujet,  il  sera 
statué  par  le  préfet,  ainsi  qu^il  est  dit  en  l'article  ci-dessus, 
et  le  coi^c^iftf^QiKJif%(l^Tra(SQkQonfariQer  aux  mesures  qui 
seront  presçritçsipar.j^^ilf^^^l^f^.^i^.^  ^^'^■^^  l'intérêt  de  la 
bonne  exploitation  de  chaque  substance. 

Art.  28.  Le  concesstofKuaÀre  {pourra  établir  des  usines 
pour  la  préparation  mécanique  ou  le  traitement  minéra- 
lurgique  des  |)tl)dtilé^dè  àbs  Àikieâ,  après  aVoîr  obtenu 
une  permissioû  1^4etem  'dans  les  formes  déterminées 
par  les  art.  7S  «t  sftôraûtit  de  Ik  loi  dti  21  avril  1810. 

jérrêtédu  mimstfeâe^iratfaux  publies,  m  date  du  i5  avril  Chetnios  de  fer. 
1 85o,  relatif  au  HTvice  du  contrôle  et  de  surveillance  des 
chemins  de  féren  ^ploitetêian  (i). 

Le  ministi^e.  ides  •  travaux,  publics , 
Vu  la  loi  du  \5  )uiU^t  j{)4^*fur  la  police  des  chemins  de 
fer;  ,  . 


mu    m  II  i|    iii    minm 
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ment  d'administration  publique  sur  l^ip^lipi^^jU  «AnHéiet 

Vu  ,ia  iioi  <4u  27  féTrief  i<IMio.Aurlfl»it)oiilmMrii!ieB  A% 
stirveiUance  adiaini»bra*i?iede8Xïberoîû8,de.for»(ii)v'  ■  • 

Vu  l'aTis  do  la  conftinif  sion  benlrale  dès  ^hëfliiûs  ée  f^H*^ 
endàt^du  aj  vctobne  i848t,i  .-  ..  :  .      i  '  ' 

arrête  ce  qui  «uU  t  '       •     '/       '    ' 

Aft.  !•*.  le  contn'plc  cl  la  surveillance  des  cliemins  de 
fer  exploités  par  les  compagnies  sont  cïercès  directement 
par  le  ministre  dès  travaux  puliUcs,  Jioir  ibul  ce  qiii  con- 
cefne  le  sefvice  de  remploi  îali  on  pAprement  diïc^  l'en- 
semble de  la  circulation ,  les  mesures  i^énér^les  de  police 
et  de  sûreté,  rapplitatïDn  des  tarifs  "la  syrvcillaoee  des 
opérations  commerciales  et  les  me  sm^èâ' général  es  d^nlérèt 
public  , 

AH.  &v  Les  mesures  d'intérêt  lo<)al,|Ço;E^i^i^#(  Jbi  iMNi- 
servâtion  des  bâtiments^  ouTra^es  d'açt^  t^i'^ssémenls  et 
clôtures  5  des  abords  des  gares  et  stanons  5  d^s  pfissages  à 
nireau^  des  ponts ,  riTières  mi  çana\^j]f ,  ^a^^f^At.  I^«  «*»«- 
mihs  de  fef^  y  cbmpris  la  police,  desi  Ql^|r,s  d^pi^^A^  ^ci 
stations,  et  en  général  toutes  W  quiestiças  reJativci  A 
TeKécution  des  titres  I  et  II  de  i^  loi  4^.  1^  j^iUi^  ,\%l^  «ur 
là  poltee  des  chemins  de  fer,  sont  4âps  j^es  i^^tpsibuiteas  ^et 
pfefets  des  départetnents  traversés.  . 

Chaque  préfet  prend ,  en  iHltre^^Mnerét^ïtidtie  de  tmi 
départemetit ,  les  mesyrei»  nécelf»aH^.pt>ur4^ndteetécu- 
toirteê  t^s  règlements  «t  instn^iio^TmlAiftiiBMieiofMioir-^ 
Abni  \t  public. 

AH.  3.  Les  ingénieurs  cù  ckef  des  Pbm»-èt»CI»us§ées  t>tt 
desMints^,  Chargés  du  contrôle  et  de  la  surreiBancedcs  chtft* 
mins  de  fer,  adressent  directement  leurs  rapports  et  leurs 
propositions  au  ministre ,  potir  to\it  -c^'qnîvbbiiéerne  Tex- 
ploitatibrt  proprement  dite ,  èc^rtpPèvittht  l^fexp!oTtatioti 
commerciale  et  technique,  iât^actîoti,  re^tVeHeh  dli  ma- 
tériel, les  signaux,  la  survètUétiCô^  l'OntrMrtJh  Ad  là  voie. 

Ils  correspondent  avec  les  préfets  dps  départ^p^i^s  tra- 
versa, pour  toutes  les  affaires  qui  ^e  rattachant  au  pre- 
mier paragraphe  de  Tart.  a  ci-dessus,  tisseur  adressant 


■I    j  ■  w    ^'uv^iw     ly»  ^ 
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tioiiAiMui1l«iVêtèt.  '  '■  ■'   ■'•  n. ■.■..'.:.:  i>  •-..  . 

j4rt,  4.  Le  contrôle  et  la  salrtdnirtctf'è'è^éfbefnt ,  soîis 
les  onhret  dealngénlenrs  efi*clk?f,'  1**  pôirr  leserVlce  d'en- 
tretien des  terressements  et  mivra^  de  toiite  fiâture,  4« 
la  TQie  dfi  fer,  du  matétid ,  et  pour  le  set-rîce  de  rexî)loi- 
tion  technique ,  par  les  ingénieurs  ordirlaire^  des  Poiits^et- 
Chaussées  et  des  Mines,  les  conduc^uns  <et ^ardeniDines 

fdacés  sQus  leurs  ordres  ;  a°  pour  l^  yéji:i6c(iUon  fle^,^rif5 , 
a  surveillance  des  opcraiiûQs  commerciale^ .  .wpsi  que 
pour  l'établissement  de  la  §latistique  jf\çs  ^çpe^ltçs  e^  Re- 
penses et  du  mouvepc^ent  deja  cirppli^^0M>.p4r  Iqs^i^^c* 
teurs  de  rexploitâHotj^  cpipçg^^rcjfi]^        :.•..,. 

j4rt.  5,  Les  cQmmisp^îr^s  et  ^fis-ç^jçdînissaifes  dp  «ur-r 
Teillance  adminîçt^'âtjyÇj  ^.Çj^t,  jç)^prg65..4Çi  «WYeiU^  W 
détails  de  rcxploitatîoh  technique  et  conmiercialp  (  ^s 
sont  placés  sous  les  ordres  de^  ingénieurs  prdioaires  et 
des  inspecteurs  de  jl^expioitation  commerciaje  et  corres» 
pondent  arec  etût  poui*  ce  «luî  coacerae  leurs  attribiiUonp 
respectWe^-'  .<■>■.«..)    ..    ■  .     ' 

Ils  résidetït  da6s  '  |es  égares  bu  stations  qui  leur  sônl 
assignées  et  où  un'  local  leur  est  réservé;  ils  constatent  les 
crimes,'  délits  et  "Contraventions  pommis  dans  renceiote 
des  chemins  <ïe' ^r  et  dans  leyrs  dépendances,  ainsi  que 
les  infractions  aux  règlements   d'exploitation^  par  des 

Srocès-Terbaux  dressés  conformément  aux  dispositloof 
e  la  loi  dti  a^  'février  l85o. 

j^rt.  6.  Sont. et  demeurent  rapportées  les  détisîons 
précédentes  par»  lesquelles  la  surveillance  adminîstratiTe 
&  exercer  sur  divers  chemins  de  fer  a  été  centralisée  eûtr# 
les  maim  der^ncd^pt^étesdesdipartcimeiità  traversés. 

Décret  dn  Pré^idiM  4s  la  Jiifublique ,  en  date  di&  17  acrU     Utineà  fer 
i85o,  qui  aûUxrUt  la  compagnie  des  homllèrc$  et  f^th  *  DccaierUle. 
deries  de  I'Ateyw)»  à  ajouter  à  Fmne  à  fer  qvlelkf»»^ 
$ide  4^n$  /a  commune  de  D^ckiErithu  (Aveyroi))  : 

10  Deus}  hautS'flMmeaux  au  coke  >* 
^o  Finft'Slix  faute  à  puidler  4  la  houille  ; 
t^SefitfiMure  i  réverbère  de  chaufferie  à  la  houille; 
V  ifmwtdhr  powr  le  hréyage  des  minerens  er  câ|* 
Hnesy  contenant  trois  martÊtnue  ^^uam  tn>Wél(wU; 
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^04  DÉCRETS   ET   ARRÊTÉS 

^^  50  Enfin  les  apparèîti  de^ouMerie^  de  compreesian, 

MiiMf  defor    D^el  du  Président  de  la  République,  en  date  du  !ï6atril 
de  Roihia.        i85o,  portant  accept4ti»màèliia  renonciation  de  laeo- 

coinmUttê'Iâë>llèHM  4mët6\ik  "^imi'î^^fmiàité^  du 
96l  ^!  poùfiitoi  indembMs  ^^lli^^todui^âfètir  tty^ir  i  réfuter 
éonteelk  ebm^afityrè  en  4^fM>ti>d^><fégc1ts'dti  ^(^itût^gCÈ 

cédeiiftitttiVQOx  diè!  ladite' cdnipégfnië!    ''»  >^  .utmh: 

donnaient  accès  aux  trayaux  de  ses  mines ,  saToir  :  le 
puits  et  la  galerie  de  Mingirettes^  et  la  galerie  inférieure 

,  .r^T^;  Av  x^e, ,  deva'. fi»,  p^tf^^  ,^aft8|4ft,^ÇiÇod«lûi , 
^y^^J  W^pigWH^  4#%plaii^;4wmiTWttj|oi4ewww  et 

La  situaUon  et  la  fftçwç^âe.^^  r^fft^iWtft^^Tftfifiaes, 
en  présence  du  représentant  de  la  compagnie  ou  lui  dû- 
ment appelé,  par  ringénîcïïf  des  mines  de  Tarrondisse- 
î     W«PU  «wi«#l^4wssel^^^^rtfa[i«ètry^llk4^iwî^?tifi€l^  trote 
.  j.  ^i^^jQp»,,j4'pi^«.d^(Çiflf  eupiditÛMM^  «Mft>  Béf  osée  aux 
!.    af;çj[Àvf^^.4^.U^on^w^npNda  AothaU;JkBaei9ipklà  ia  pré- 
itcjtMjre.À'^dÇFarlempac,  ,et  la  <trûtEième>ierii4mi9mi^  au 
zïfjii^i^r^jdci%iaraitawx^puWiCfi,.  !.,iinw. /  v\  ^A^  vn^v^vv 

u^r/.  6.  A  défauts papxla  vcompa^io  de>IFi»iirontidtt  se 
conformer  aux  dispositions  prescrites  par  )es  art.  4  ^t  5 
éMeskis,  îi y*^rà})oiltVu ^office.  â'*è9^1Pfci^,^cii  exé- 
cution de  l"*rt.  5b  de  ïâ  Icrt  du  ai  kVrtl  i8ttf^%t;daHi^\les 
ibffiMsdélermldéfétf  par  !é#va^' 
«kttieiitalire  4u  ^  Iûbip^  1^4^* 


ibffiMsdélermIdéfétf  par  !é#va^  4^^^^^^^^<^^ai^  ^ 


OV-V 


Digitized  by  VjOOQ IC 


83TânnA  la  r>j\rin:)àa  ^.or 

i85o,  por/on/  acceptoHan  d^i^stàtim^eiéU&udùiH^O'    ^  BinwakL 
c»é/^  des  forges  de  FRAMQfluL/a  concemon  des  mines  de 

ATu  3.  sont  expressément  rescrYes/te&  Oxoi^  ^^J^^* 
priétaires  du  sol  pour  les  indemnités  qu'ails  pourraient 
aToir  à  répéter  contre  UdfGfiSipa^hie,  en  raison  de  dég&ts 
ou  d<?nj^i|^Ws,^ui.^^if^^  Ifçumfçr- 

rairis  pfv  W  j^r^cé^fift^s  tf4ya\^^  d^  l^îliUîpomp^gPW^    . 

.  ^1^  4m  WPs,  w^  ,4é W  de  itrjT^  5|»W  ► .  à  t  ceitpt^^ 
ooti4<çî^^Jflp  jdu.pré^n^l  qécr^tp  ,U   W)iaiéèéi;dt  Framonl 
devra^  1  cl^fts.  ilîiqt^êjt ,  ^e,  la ,  ^ûtfrté .  pBfclique^,  !  1  fcirmer  . » 
maçonnerie,  si  elle  n^,4>,,f^t  déjî>:l«a  ouTortuiM  .qui 
doiipa4^9^(^^f^  ^u^.^RayiaHi  4tes.]»ii^erde.Baaw^id;  . 

AHS%  éS%:\;Cémt}iièlesan.  '5  ite  dU  décret ci-âiessus^ 
mmfM  ^bsmirtôk^  ilu  'H(mde  la  tommune  de  Nhtxtiller 
d  eetui^dètWtfoMlkwH  de^Koihàu  dans  VàrL  S.) 

')>liii  'M'I'jiiJf^    t.f    î»    .  '   'ii    ,1-.       1' 

D^crel  du  Président  de  la  RépulK^,  en  ddte  c(u  6  moi  UiliMà  finr, 
iSbo f'^^ii^ulùtii^He  si€*tirOitA\ft  Ckikvx  à  étabUf^r  ^  BeUo. 
k  ruisÈMU^durPtcm  ',  >  dû /léu  «fir  Bois^iei  .  dans'  ia  com* 
mmm  Hi^ 'Bst»v^'(Girolndë),  uni?  iA^ine  à  jM-'aui  sera 
compki^é  éHt^héMifdtmkmt  au  charbon  de  bots  ^  ainsi 
que  d'une  machine  soufflante  et  des  àceeSiçiires  kécesspi^ 
res  au  toutmentWViPoMissemenL 

Décret  dkipfériâeni  de iûRéjmhHqaej  en'dùfe  tftl  6  m<i{    uiiiia  à  fer 
i85<rf  fiM  (WtorîW'iw'iiètirsP'îerrfe-Prahçiqii  GitTi^i  H  de Silnte-Clalra- 
JeaA^aéififesOliarl^'&ÂbTttez,  prépriêtàires  dU  haut--    de-Vlllempt. 
fcfwnmsa  ^de^  ^AtutE^L&iat-DE'-Vtti.ËtiDiPiî ,  sikiè'  "sur  le 
rui$seau  de  la  Vacherie,. déWîâ  lacomwtnne  de  ViitE^ 
Riiptn({|linéDe)^  é  4i^outer  é  cette  us^  t      ' 

.  ,V^i7»  jffù^$!qffln^  aufihorbon  de  b^is,  alimenté 
, ;P<^f  l(i'p^ï^i^  ftfotffflante  du  haut^qurneau ,• 
•  1 .,  (»?..Wf^ïw^ii/^|>i^4p,  /prjc  mif  e»  mmv4mm$  au  moyait 

du  réservoir  de  V ancien  kHf^itioîr 4  rdie,  fuilfra  réliUî 

dce(f/ff/; 
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principale.  '''''''  ^'''^'  ^^■•'  u^^^'^'^• 

!  llÀMTMtfetHnctf  Odblt  tâo  hsûHè  néîm  kt  «I  demeure  en 
conséqucDce  composée  ainsi  au'il  suit  : 

Un  haut-foufaèm;^'        '       »  '  ;       m- 

Un  feud'affineriej  ^ 

Un  marteaa'Mtee0bait*#àfa'«otApr4«éld4ft«ti  Retirage 
do  fer;  / 

Un  boctfUlft'tJrli^Mriêt  À  minéraHi 

Usine  à  fer  Déer$t  du  Préiideni  de  la  tlép%»blique  ^  en  date  du  6  mai 
de  U  PoulUère,  155^  ^  g^^  autori$e  les  héritiers  de  feu  M.  Rot  ou  leurs 
deUG^Sè^al^de.*    âyahttJ'Biteië  !) ikdînimir  in  itt^fAl^ i^^ë^kr  de  tA 

fÈtifeV'  '  ^  •     **^    •*    *  \*i>  ^Vm<*<o^  \\  \\\\    \  ^ 

.     ...  :'  .*  >■  ti  o\i  uA>iu\muj  1.' 

Cette  usine  comprendra  : 
Un  haut-fourneau; 

.Trcrif  feux  de  forge  j.  :  .,^  ,^,  v^vAu.va  u^ 

Un  bocard  à  laitiers; 
Un  lavoif:  à  mines, .    , .    ,     ,^ . 


1  ^;'  -^ 


Usine  è  fer     Décret  du  Président  de  la  République  ^  m  tùk  du  6  mat 
de  Parenche ,       1 85^  ^  qtH  autorise  le  sieur  Y ketpre  d  ^n^ifi^r  en  acii* 
d'/S-Te'-Vlf       ^*'^  rusihe  à  fer  de  pARBNctfE^  qU'%1  j^Mide  sur  F  étang 
de  ce  nom,  dans  la  commune  d'ArK-^.^Yir  (Nièvre). 

Cctie  niiile  est  et  demetit*era  coibposée' : 
i^  D'ut!  htrut-foumeaii;  *     »  ^  * 

il*  D'uti  farcir  ù  bras  ;  v.\ 

3*  De  deux  feux  de  petite  feilge;         ^^  •  ^  ^ 
4®  D'une  mazerie  ; 

5'  Des  machines  soufflantes  et  de  compression  néces- 
saires au  roulement  de  l'établissement. 


Usine  à  fer,     Décret  du  Président  de  ta  République,  eh  daté  du  6  mat 

*  *•  ?®'iî^*"''       i^5o ,  qui  autorise  le  sieur  César  QtriLtuiin  à  maintenir 

^^^*  en  activité  l'usine  d  fer  qu'il  posiêde  sut  unt  dérhaUon 
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maehin$i  ei  atêlteri  ac€€ê$o%rê$.  ^\t.^\  ., . 

qu'il  auit,  Mvoir  ;  .  mu  ii'un  j  .  i ,  .     .  ,,.     ^ 

Deux  feux  d'afliaerie  au  cnarbou  dç  tMiiaf 

Un  four  à  recuire  à  flamme  perdue  )   '  ;       *      ' 

Uu  l(Mir  A  i^«foil^r|ftiif»e0itè  4  te  hoiriUe; 

Un  train  de  cylindres  de  tirerie| 

Une  tréfilerie  de  Tin|l^diUXihoUQM«^iUifr^|.    j  j. 

Les  machines  souillantea  et  de  compression  nécessaires 
à  la  fabrication  du  fer. 

qui  au^wffMfi^lMi^m  Ç\^mp}cf.f>wmvr  4  élahlir  m^  lapmr    •  «»«>«»• 
à  ch0pql^Mii['^fyfWr^Tntkkn  4^.fM^        JU  fer  $ur  un 
terrain  quV  possède  au  lieu  dit  la  Corteb-dv-Poiït, 
dans  la  commune  de  Boubàvs  (Haute-Saûne). 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  iàte  dui  tS  fàm  J^\^  ^^ 
i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Jacqvot,  frères  et  tiervèi^i,   ■  lUcheoouru 
â  ajouter  au  haut-foumeau  qu'ils  pùisèàent  demi  la 
commune  de  Ràchegoubt  ^Hinite-Marae) ,  $ur  le  rivière 
deh^^atm^^  ,<>vi\  ••>  •>•',;  a    .    '  « 

Un  seconS' Miit-^fà^iLfkèàu  {tour  ta  fusion  du  fnin^qi  de 

fer.  chauffé  àttckàrhàh'de  bois:  \ 

SixfeurslM^iri'^^  ^ 

guatre  fours  dr^^^h^^^ofimmlé^avec  de  h  A<wii(fc;, 
etiœ  feux  d'affinerie  au  charbon  de  bois,  ainsi  q\ie  iee  nta- 
chines  soufflantes  ^  d^ étirage  et  de  compression  ^  acces- 
soires nécessaires  de  ceefiux. 

En  cop^çgi^^pqe  Vus^ne  do  Raoluicourt  Mra  compoiée 
ainsi  qu^il  suit,  saToir  : 
Deux  hauts-fourneaux; 
Six  fours  à  puddler  ; 
Quftrf^.ficoAcs  ji/éc^auffpr  A  la  homlle; 
Of ux  î^w  d'aiOr^eri^  au  aji^bon  à»  boii; 
Up  booar^  à  (jinq  pilons  i 
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QO§  DKQiVn  njAUÉTÉS 

ntoBfiAÎ^eat^-^ieattsli  (i^(iiK>f(KikeV£Mé««Bi«\iéiJUré- 

^<fD«  *  r«r     D^cr^r  du  Président  d&{b»tRéfkdA^^iHTdati  «fte  ^tf^mot 
^cômmuïe  *^^®^  ?^*  autorise  les  sieurs  Targb  frères ,  propriétaires 

de  Saini-PaQl-      ^  Timne  d  /ir  de  la  Chapelle,  ^tobfie  en  vertu  de  ror- 

^ift«a^)tric4  ^î«M4»Mi^l/QHrf4irecAaii^^^  l 

1-  Six  fours  à  puddler;  .(hoi^otA)  jaw  ;    • 

a®  Deux  fours  à  réchauCfç^^^j,.j\ 

3*"  Les  machines  de  compression  et  d'étirage  nécessaires 
À$la'/abriaitionIdailer)'fl|âu}rQiriciEaeotdi  èlâtakUfseltiWit. 

/altj  un  JiDiTT'Miriniiio  j  .  tMiifuil  jvo  ^moW-<.i^\L  wb  i.  >. 

-  a  ciaour  un  nocara  a  lauiers  et  un  ra^ofjf  d  firat  pour 
rupL  ^ .  /a  r)rëpar;ation  du  mi  fierai  de  fer  4an(  m  '  f^^m^anceà 

'dé  Uffitù  Usine ,  MrJe  cahât  de  /tiijfe  (fe  W  sQuJUt&rw  de 
'^'leur  haui'fourneau.    ,,     .     ,,    V  \  . 


Vedènei. 


Usines  è  colfre,  ^^éci^èt  âà  trésidènt  àekà  âepu^xquey  en  Élaie4uiS  mai 

"^        ;  aj&Qis  d^-ôit  d  maintmr  en  acJ^ïvit^,,  fm<iifi^  ¥  <Wtf- 
M  rf^'^fTif^^f  lisiwc.^  d  wyr^",  îj(<^ctjfm€^Mtué€$  d  Al-. 

<ï^  YAùtttsË ,  du  poini  ou  ce  cai^pf  se^§r;^(]^ç  m  ifeux 

,  branches^  Vune  sur  S^B^ursi,  /V«;rfl;51jtr  àv^CîHji^  «.  • 

tiCeqi^&ieàiaelnprfffidroptv  «»t4ii^':-*i'  i^M-b-io/:   .... 
Deux  fourneaux  à  réverbère;  ;  i .    , 

oHuitifoQnieawide'chatlffeH^t-'''"^'''^  r-iiiiail  '►!.;... ..' 
.Un-faiim^ao}àmaiieli6^i  j,-'»'   .•'"•:'»   /ii-M.i'.M'i/t  .i, 
Un  fourneau  de  fusion  pour  lezin^V      '  '  '  ''     '-  -  " 
-Ensemble^  les  arpp&rctlrid^  -eomprèfssibni^'ljsanfinbirk'bu 
martioets  néoeésatr^s  au  iromlemetit  "de  t^ééabRss^ëhtL 
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Décret  du  Prétideni  de  la  néikèMqut\lm  dtUii^itf^^ikai  r  Utolr  à  bnt, 
i€W^  9m  iKÊtan^iiPiieàrê  Dt»oki5  «^DiBn^rci  nudn-  ^  Saint^u? io. 

du  minerai  de  fer^  situés  sur  le  ruisseau  d'Jfoirrf  ifams 
tin  terrain  qui  leur  apparttmty  au  lieu  dit  Siizoh,  cwor- 

Décnt^^PriUdmi^^de  ta^Hép^thl^,  ^  Hké'éhê'^Biàai  MlMde  booQlt 

5t7uee5  dans  Ta  cotffnuffp ^(h  iJSiih^knsiarrimiiwtffmt  4/^ 
MiLHÀu  (Areyron).  ,  1  •  s^-  j  ■    -      •      ^   i 

^rl.  -^iiCtfitté  cbdoefiMvy  qui  (nreoità  le  donide^oii^ 
cession  du  Mas-Nau^  est  limilàe^  conformément  au  plan 
annexé  au  présent  décret .  ,ainù  qu'il  sujt  •  say^gir  ;  ,   ,    .. 

^u  JvM;^^lvnÎDt;'^ïigne'a^^  Nord-'    ' 

Est  de  là  Wiûlsori  principale  clû  Pinei  aV  point  iàe  f^ncontre 
des  deiiif.cBdltiih^  de  Çàpdasé  .et  des  truefs  i  Milîia^u, 

point waVbtiè^^^^^^  T-  ;;':  \  :         ..:  \\ 

r  /'Dt&w '}pajr^^ites.lî^^      àroiW.ménees  du  pQÎbv.de 


A  l*t)ue$i^;p^  acsJî^nèsdroiW.  menées  ^i^  poîbvdto 
rencontTPc'd^acssus  désigné  aii  confluent  4û  wyin  (Iq  Via- 
larëzes  et  du  ruisseau  de  Koilhfiiller^^et  de  ce  conÛuent  à 
Fanglc  Sud-Ou^st  de  la  r^^isonla  plus  au  Sud,  du  liame^ 
de  Potensafe;  ■■■^^  '^  ■  ■  ■""   '"  '/'  '     '  ■ 

j4u  Sud,  paf*  tlrie  ttgne  di'oît^  menée  de  Uanglè  ci-dessui 
défini  k  IVnabfàhfi^hénient  Jfcs  deux  clieniîns  de  Pi  ne!  à 
Combcs-Breînv  Éf  (le  ÎVllftiau  ù  Soirii-Martiaj,  ladHc  ligne 
atrêiée  à  tme  dî^itnnce  de  mille  mètres  de  ibn  pbîiit  de 
départ^  au  priînïF  dttplan;  ',_', 

y^  rj^*f,  pafi^une  If^Qfi  àrolic  menée  du  point  F  cî-dcsftus 
à  rxingle  Nord-Kiît  de  fa  maisDU  prlDcipai  du  Piueii  point 
de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étenduie  aaperâcieHe 
de  un  kilomètre  carré,  Tingt  heotarea,  quatorse  arei, 
soixante-trois  centiarea4' 

ArU  4r.JUsid|*pita^  attribués  amx  propriétaires  de  la  sul> 
face  j^ar.les  a^  Ç.eft^ji  de  h  Joi  4i|  ai  aTftt  tSao,  sur  Jb^.» 
produit  des  mines  concédèesj^  jpnt  réglés  à  une  rétribua 


Digitized  by  VjOOQ IC 


7 14^  dAomWt  mzi»^ê9i$ 

pris  dans  la  concessioo. 

antérieures  entre  Tés  concessionnaires  t)  l^piT^priétaires 

M!',  il       ••Ml      •'     / 

un  ••  .^T«N»i«.     ,i,^^,  ^^^4r.^é  k^f^o.^  ^.  In  "Wçf^^.^^d^s  mines  de 

.1    ,1.-  .' 

>^;' 1^*^  ll^stïâH  ^réûriîbn'là;^  ;HiWîôÀ' houillère 
dé  là  CavàierîeV  ]f>ûàf  he'  form^îr  â?fec  èèlle-ct  qu'une 
seule,  el  n:^t'me  cpftccssiqn^  ^ des  terrains  d^utie  étendue 
sii p è rîîcî e  1  î è  d e  t  f d t i  k il o (^i è l  re * |  ciiVf  é \ ,  't|tj  g ti^é-vi  n gt-hu it 
hectares^  et  d^litnlté*  aîhsi' îju'il  ^uît/cXîntoi'a^ément  aU 
plan  annexé  ail  présent  dtçrefj^  moir  :L 

Au  Nnrd^  p a r  d e tt^  1  i gp 't^'s  à't6\iti')i^ '^^^  iû écc isî ve- 
mcnl  Tanglc  Nûrd*Otiest  dd  ï!à(û|)rpilûn''Û  l*îingU^  Sud* 
OuBit  de  U  maison  la  plu»  A  l'Ouest  î5e  1a''SbL5si^r6 ,  et 
de  ce  dernier  poitit  à  un  point  P  sïttlë'â  /|C|0  luètrei 
an  Nord  de  Monrepos,  sur  le  êtienkin^dè  b  Koqùe  à  La-« 
dève;  

A  VEit ,  par  le  chemin  de  la  Roque  à  Lodèye ,  depuis 
le  puint  n  0lAdesBtts,d6$iii'VJué4u^  UbngM  Sudi£st  de  U 
'  Jasse^i^ikûzfiiine;   '  <•<   .w>\>v^  \\  ^^  y^ 

Au  Sudy  par  use  Hgne  drèltà  sliàtodu- |>oiiit  précé- 
dent à  Tangle  Sud-Ouest  du  Puech-Blocous  ; 

A  V Ouest  f  par  une  ligne  dtioUie  tttenêefd^i'l^ngle  Sud- 
OttiBst'diLBuéoA^BlocoQs  àTangleNord^Queside  Campre- 
don,  point  de  départ  1  '      .  • 

Art.  a.  En  CeMiBéqtenoe  ^  la  eonbessibo  .  4e  la  Ca- 
talene  est  et  demeurera  d6Uinitée.de<la,miiiière  sui- 
Tante.:  i        ., 

Au  Ncrdy  par  quatre  lignei  dRoites  jf#ignant  sucoessi- 
TCtnent  :  i^  le  roc  de  TEgue  (poiat  A  du  plan);  a*  Tangle 
Sud  de  la  Jasse-do^Combe^Crosse  (  point  B  du  plan  )  ; 
3*  l'angle  Ouest  de  la  Bergeric-du-Gampredon  (point  G); 
4*  Tangle  Sud-Ouest  de  la  maison  la  plus  occidentale  du 
biOMett  de  U  JMaaitee;  m  ie  pttol  H,  «Ituè  sur  la 
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repos;  ^o.-.  m.i.)-)  of  >.r.T,  ,n  j 

min  èé  U  Roiple'à^ifiOdèVë' jil^^tfi'ràtMëSùdiOM  dé  jft  { 

.^  Jud,  à  partir  de  Tangle  Sud-Est  de  le  Jfé.4Aè^âé^ 
Ouisonne ,  par  une  ligne  diuile  menée  à  Tangle  Est  du 


pk 


puis  par  la  route  de  ra'tàVaÏCTie  â  ^tii<-'irfri((ae 
nationale  n*  99)  jusqu'au  fC^pX.^^^uè  sur  la  limite  orien- 
tale des  terres  de  LescureV 

jâ  rOiif'îf,  i  Pfjf.\ir  ^  ppiat  pricWent^  par  la  limite 
orientale  ûts  terjru&^  4*^  Xesçur^^  Ju5{ju*3U  rue  Je  l'Egue^, 

point  de  départ,     .  i,  ,  •  m'  ^...f,     ,.,,?  ^-    -    -    . 

Lesdites  li^Ue^  copipreifiïîiilt  luôe  ^i^rtace  XùUh  fie  neuf 
kilomètres  CBjrtÊisi.qiatfc*^  bectares. 

j4ri.  5.  il  n'esVtiçfi  déroge  aux  autre»  dispositions  de 
rordonnâDce  4u  3^  |anTîor  i835,  instîJuHve  de  la  con- 
cession delà  C^,fï|t'?îrf,Çi  Ic^qMcUes,,  ^  le  cabîer 
des  charges  annpicéi  ladite  ordonna nce,  sontirenducs  ap- 

Ïilicable^t  i  Tensemble  de  la  coucesiioà  telle  qu'eUts^est  dé- 
imitée  parfait- a; ci*dessus*  I      i   , 

Décret  du  Prén(UM >tfa  iai^ipubliqué ,  m  date dkà  sS  mat        Droits 
i85o,  relatif  à  la  perception  des  droits  de  mtifatien  ^L*  P"!!*' VîlJ 
établis  sur  ie  (knàléa  Rhône  au  Wm.  lÏÏtoeauRSn. 

•     ,  i.'i  1 

Le  Président  delà  ftépilbKiïue, 

Vu  la  loi  du  5'bJbàt  i6ai ,  relatire  à  raobèvètnent  da 
canal  du  Rhône  au  Rhin  ; 

Vu  1«  cafcefdwcharge»  annexé  à  cette  loi; 

Vu  rordonmnde  eu  t4  ar^il  1841  ; 

Vu  la  lettre  du  1"  mars  i85o,  par  laquelle  la  compa- 
gnie du  canal  du  Rhône  au  Rhin  consent ,  «ou*  toutes  té- 
serTcs,  quant  ft  te  légalité  de  l'ordonnance  précitée,  à  la 
modification  partielie  et  temporaire  du  tarif  actuellement 
existant , 

Décrète  t 

Art.  t^«  Iieftlts]ioiMoni  tk  roidouuAo«  da  14  tvfa 


Digitized  by  VjOOQ IC 


71^  DÉCRETS   PT   AIVRATÂS 

fSètnlrio'?  1;  ôf^iioîi/6  ylù  Jic'n  oiicnnoi^rfîfrn'iq  9!  'Mfp  <*  ^ 
tjbAi(flafPçrfBdi!S^OTïaî^SfiSVRW4^I^T»%fflW6^i^^ 
cutiTes,  les  droits  de  nayigation  sur  le  cai>^}^(|miôoo 
au  Rhin  seront  perçus  su«-l»-f)artie  du  canal  comprise 
entre  Strasbourg,  Mulhouse  et  Huningue^  conformément 

..^ocJ  6l  108  nPar  myrTametre  et  par  tonne  de  l.Oto^MôgiMniMk: ..,  \  .  1 

Marchandise  de  première  classe.  ....    10  cent. 
Marchandise  de  deu^t^l^j^U  rI-îH)  W^bi--  '' 
nW!î«WW*b*§WB4omWPttbi   .ir.Ht  Jnofi  ô  ub  i»! 
;-xrfr.ffo-«i4):jK:niq  ob»J<K>fH*»#  •  ♦    •    •    • 

-lindvbilljeaj^ «AxU  (vj    'Iûuojzd  lioYuoq  ub  ùi  n  i 

Les  plâtres ,  moellons  «  chaux  «  briques,  ardoUes,  tuiles,  ^«rea  et 
mastic  dïasphalte:.  ^^     r        a     c       -x     wr  r 

"'Efe ^rîw*àtf*ttlllVfI  t^><^^ï  l'T^fi  ^  '^o  noilciodjl 'I'  • 
xiittttlàeettoVIcttlés  4in9éfl|0X4unaig«tèai9i*BiiHèraif 
Les  sels  et  garance.  .  >''nqr,-i^  ?rioiJieoq.îib  y:. 

Les  marchandisea 
première  classe  du 'd 

'^ï;)9*f?^;^4!«|P^bitëàitt  ëka»fféi»ite4fe  donnant 

Um'àU^l^iêmftl^n^hei'Àt^  ^àiÊétimH  iir«fKlaxès  d'a- 
près 4é'tdtil(«g^^Mr€lélÀlievidiP^#(pieie4>^^Ud'»^ 
dises 

QWMPft.du  pre^eot  çeçref,  .qui  serji  ins^r^  ^^BiMI^tm  dea 

Jn93  OL      .  ' 

Ufdrs  k  bru,  Décm^ét^PMtâMl  ^4è^mêi^Ki(aè^^^^téé^^ 

à  GbamptoDiiaj.  -'^^6 ,  girt  rftitt)rhe-/«  5teurBôBY^^#^«W^  dii  haui^ 

tenant  au  sieur  Pierre  Oudin  ,  au  Mu  ait  rErjU^G-DU^' 

-'J''  î^  "-'   ^*»  <.*V^i   rj'i-i   1.'^  pb.  rûb-i>-J^u'r),-D  ^  ; 
j4rL  10.  La  présente  permission  cessera  da^o^  sod 

effet  à  l'expiration  du  terme  de  la  cession  consentie  au 
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/  SUR   LES    MINESs  7l3 

neur  Bouveret  par  le  sieur  Pierre  Oudin,  prQpnétaire  dû 

tiot{«dÎjfiiébdâ¥felttf^i^<d^%ettë<^isM6n^,"â^V  ^ièf^/t 
moins  que  le  permissionnaire  n'ait  été  autorisé  à  çontnraU^ 
d'«(Jé«p«t*^teffif»ïi'ditf^'èWVM6%eff^ 

ai  a^il4'8lW^^  al  m^j  noUcî^i/Bti  ab  èJioib  ?M  ,8î)7iîao 
iHt»   IcnCo  uh  olJiGq  fil  mg   gif-mq  luoioa  nifîH   iiB 

Décret  du  Président  de  la  République,  enéatpéuSrctnm  ^^•'ha- 
1 85o ,  qui  modifie  le  fqrifé^  droits^  de  navijnûaUmverms  *!.  utS^ 
sur  Z«  cfln/if  îfffeîfiVwm.  "^^^     oTTHaBnYdi  ifi^i      wr  la  somme^ 

.JIOD  Ot D?.?Gh  9i4fmoiq  ab  saibnErioicM 

Le  Présidée*  de  4a  RéfMblKftië^r^  ^^  92ibnBaDiBM 

Vu  la  loi  du  5  août  i85i,  relM¥éliâo|ap^el90A9Cratiliii 
et  à  Taché iremefit*de  plusieurs  •canaux^  ....... 

Vu  ld;tSH)*ai«îl^]fo'Bk^ 
charges  CQncjbrpaQt  fe  çanjil  jje.laî  Spninve  i^    ,'.',[    * 

Vu  l'arrêté  du  pouvoir  exécutif,  en  xbato  lk?ojfiidfebei&- 
hre  iSâBt^^^'"^  (edsiobie  .esupiid  ,xu£ii3  «anolloom  ,«")i]Mq  eoJ 

Vu  la  délibération  du  6  avril  i85o,  l[^fÀ^^^li^^9f^^^ 
seil  d*a4mi4Î8Anali9Kikskincpm|ia9ral»à6»^ratt96^^^ 
adhère  aux  dispositions  ci-après  ;  .ooneicy  j9  ^h^  ao  J 

Sur  lé 'i«i,iifcraUfil'affil'éaafis^iÇ,t,^-^^^^^^^^^ 

Décrète  : 

j4rL  ^^^«âiLp0mirndiiii4j^«^>i8%ei/(9tjji|sq^*PUsP$)-f(;p- 
tembre  L83ay  ik  Awt)ÛJû$  rfm>ilso4e((mitigA^Pc{P«rfinfj 
sur  le  C4«»ldQ>)«(^0i9iq«it$i^iMiîig(^^  <;  ii({ 

Par  tonne  de  1.000  kllogramnes  et  par  myriamètre  :         ^   ^^^ 

ra«c eemliiiS. ^P.  ^'i^^ni  t^rjc  ip[\^i^n'^'j\^  i{f'K^^  VbftO'AîftP 

2«  Les  marchandises  composant  les  troisième  et  quatrième  claiM 

n*en  formeront  également  qu*un»-SMile,  imposée  à  trente  cenUmes, 

d ^  .    30  cent. 

^W.^:^t^^VèîWcJfti)tW^t4^:fl[^is\is^^n^  ^^fetén^^  ittWèMBles 

qu^à  là  ëàïÔK  s^&^W^tifJ^dy\<i'^»^^^^ 

Amien/  ^      ^^^^  r  -'ifj  ro    ,  .i  ..T  -liis^v  w^  \k\knM\ 

j4rt.  k^tfe^é^Hfali'pWr  fràiV  éfeijs<^a^ ifêfe'ë'^ei^à^aur 
le  canal  tout  entier  penilantilc  J^ps  de  temps  ci-dessus 
déterminé,  c*e8t-à-dire  4u  a4  juin  i8$o  au,a7  septem- 
bre iBSdJ^       cvrr.'^'j  iioi?  uT.T  «7   ');jii''   jq    cj    05  ?*  tK 


^ 
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Terrain       £oi  du  i«'  juin  i85o,  gui  reporte  d  Pêxereiee  1B49  ^^ 
deToiSmênU       ^^*^  otirer/,  par  la  loi  (fu  8  août  184;  (1),  pour  /• 
foMilefàSamao.     payement  (fiik  teftain  Cùnttndnt  des  ossements  fossiles  9 
situé  d  Sansatt  |[Gets>      •        '      ^' 

Droit  de  sortit'  JDécrçi  àuPr^Si^entke  ùi  RépuhUgufi^fiifiiaU  du  S  jum 

rif  ' Mi^dUci     *'^'*»  guirç^Mi^^c  tfroi/ €|f(jjf /i  à,/c^ ^^orlie  des  terres py- 

^^    eendrei  rifeuseSj  dites  cendres  noires,  cendres  de  Tropej,  elc.  (a) . 

d?  Tww?rt?      ^^  Président  de  la  RépubUqpç  ,     ; 

$ur  le  rapport  dû  ioiinistre  de  F^ri^uUujrç  et  du  com- 
merç^^,  ,  ^     .  .  ^.     •.'...,.'.. 

Tùrârt  S4  <*e  la  Ibi'dîi  17  Jécemhrçx8|4ii 

Décrète  :  .  , 

Art,  I*'.  Le  droit  établi  ^  la  sortie 'c](es  terye^  pyritenset 
dites  cendres  noires,  cendres  de  Hrpffijj  etc. 9  est  réduit 
.  à  un  centime  par  cent  kilogran^ipes. 

j4rt.  a.  Le  ministre  de  Fagrlculture  et  du  commerce  et 
le  ministre  des  finances  sQnt.^argéi  ^dbtouottQ  ce  qui  le 
concerne,  de  Texécution  du  présent  diçfet# 

UilDe  à  fer.    Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  3  jfiiài 
k  GiTors.  ,350^  g^i  autorise  les  sieurs  GéNispiEW,  Prbhat,  et  C««  , 

propriétaires  de  i'uêine  à  fer  éieMie  en  weriu  de  Tarihm- 
nanee  du  5  février  1843,  dans  la  eommum  de  Gnroms 
(Rhône),  éigou4eré  eeUé  usine  én'kaHhfmmeau  au 
coke. 

la  consistance  totale  de  ladite  usme  és^i  demeurera  ea 
oonséqucnce  fixée  ainsi  qu*il  suit  : 

1*  Deux  hauts-fourneaux  au  coke; 
^    2<»  Deux  fours  à  rërerbère  eC  troif  cbbHots  destinés  à 
refondre  la  fonte; 

3""  Tous  les  appareils  acoessolnv  nécesBairea  au  roule«> 
meal  de  l'usine  »  teb  qtte  machines  soufllatites ,  tours,  «K* 
soirs ,  ateliers  de  moulage,  etc;* 

fl)  Annales  des  mtMi,  <»^érie,  %.  Itt,  p.  eiTb. 

W  Voir  ckiprès,  p.  748,  U  eircolaUre  da  8  Join  1659. 
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<^àTâBm  SIS  iNMi^i 


f^y?5 


laSA^D^îiiot^lartK  iwmmùr  nàV^métitiMmn^l^d^éMHr  «^m  à  Roanne. 
un  haut- fourneau  au  coke  H  deux  cubiloti  ou  limdit 
de  Vaeennes,  communr iftHoAHini  (Loire). 


^^^^^  rfn  Presto  ef^J[(^(i4^%  juin 

ïo5o,  ^fui  autorise  les  héritiers  qt^  à^ani§,cqu$e  (^n^ieur 
Franpois-Victor-Jeau  Leseérctî  d  maintenir  enactivitéf 
en  en  modifiant  et  en  augmentant  (a  consislance ,  les 
forges  diiè^fd'^iirtm^A^^  poWdéhVsù^laMxnv^, 

dam  /W  cM^fei^é^  tfè  «ItaViLkS  ^  tf  ËtkitttÈ' (flâuie- 

Marné).!  ''  ^  'J"--*'!^"  '■•■^-''    -^  ■  ..r  ...  .^)i.n  ,<w  > ,.  • 

La  consistance  de  cti  ûsi^uéis' eél  tk  iSfexJieure  cokaposée 
ainsi  qu'A  itrfé;'«ivM?:*'    ^'^"'  ^   ^^'^'    i.  '   '       '^ 

1°  L'usine  de  Bien viUe^ dite  la  Eor^e-Ncure ,  sOr  la^ritc 
droite  de  laWéiikîè'i'"*  '  '^  V  '"  ^  *''-i  '    ■      '         ^ 

De  deux  fours  àpuddleri 

De  debfclifeilfffèï-i'es'àlâlioume:' '  '  " 

D'unfca'flfeitiài-lîtJet'/   ^   " 

Des  machines  de  côtbpres^îoti  ôtt  autres  oécessalres  à 
ces  feux.  •»''-*•■»".••  fi ,.      -^  . 

»•  I-'nëirtèâffet  d'Ctir^lë;  dite  la  For^-Vieîlle,  «uf  la 

rive  gauche  dé  la  lyfat^nè: 
De  quatre  hauts-fourneaux"; 
De  troif  cfcavCferie^>  à  4a  ^AuiHe^  \ 

De  doyze  fours  À  puddier  Qfk  ù  réchaufiar; 
De  deux  finira  d^iuttaati; 
D'un«  fendari^;      /.        ,   .  - 
De  deux  p»t«(Mujjybet«iQT«c  Joafsfcofiard»;  ^^ 
Et  des  machines  soufflantes,  d'étirage  et  de  cotnpres- 

sion  nécessaires  à  l'activité.  de$  fourneaux  et  à.la  fabnca|tion 

des  fers  ilciouie  korte. 


Pèrges 

à  Bienville  et 

EoTTille, 


Décret  du  Pfisidmi  de  la  République ,  en  date  d»  no  juin 
i85o,  qui  autorise  le  5ieur  Thomassui  db  BibiiVii.li  d 
maintenir  en  metiviié  Vufine  ù  fer  et  le  moulin  à  deux 
tournants  qu'il  possède  sur  ta  Marmb,  dans  la  commama 
de  BiENYiLLE  (Haute-Marne)- 

La  consistance  d:e  Ttisme  à  fer  fiaC  «t  demeure  «OBiMaée 
ainsi  qu'il  anît  :        ,     . 


Usinée  fer 
et  moulin, 
à  Bienville. 
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7p^  P*qWWfiiPhtfl<«^" 

nèilhl)A^lwW!%M!^h'«<ri09  iasItOQ  ,oS8i  niiir  ce  ub  Mi 
Deux  fours  à  puddler ;  . y^^^  ,ib„|,  j^^j^^j , , . 

Une  chaufferie  à  la  nouille  : 

Unechaufferie^^aëTOttiSafer^^'^'^ï  "^  Jioqqci  ol  iii?s 
Les  machines  soufflantes,  de  compression  «t  rdëèlîrage 

huches.  ^,^^ 

ub  lil'cnq    n    ,  'tfjpilfjqG    c'io^  liicJ   ornOm   oJ     .ï     m- 

Forge       Bêm^d^^f^mfdetW^^^lainèpnbti^       iaiMuû&jmn 

à  Miooii.      _  rdjfioofrj.Ô  Mralbr  )è>s0ii)(t«iMl?  M  /ÎJn4fl  âfc^nCP»  i  amm- 

de  r ordonnance  du  3o  juin  1824,  et  en  remj^^mfM  4e 
la  fonderie  d'EcoT^  permissùmnée  par  ordonnance  du 
aa  décembre  1824^  une  forge  à  laminoirs  marchant  d  la 

saires  à  la  rabneatiOD*  ^  \      \ 

de  £%tioo   ^^t^  ^"^  Président  de  la  RJmH\^^^^JW<^fj^ 
sor  iMcaunrde      *®^^>  relatif  aux  droits  de  nap%mmieMÎ^       les  ca- 
naux  de  Berrt  et  latéral  à  la  Eoire,  afpiQOïTH  dBKuHB , 


Berrj  et  latéral      . -xv-f- ^ 

à  la  Loire,  de     et  sur  Us  canaux  de  jonctùki'oU^erU^â  '^tk^  èê  d 
Dijon  àBriare,  ^ ^wWkC^Màxkif mé^sM'^'^tmdtêt^v  : 

.iioiJtoildâi'i  d  -i:     \ 

Le  Président  de  la  République , 

Vu  la  loi  du  i4  avril  iSlFTSlative  à  la  construction  et 
à  rachèyemeni  de  plusieurs  canaux:       ...  ^     . 
";:V     *^^t^T^^Meï'dÏ5tllià^^  ' 

"''''      ''''ih:tWiUm',  ek'S^le'Ar^  i^Mem^^'t^m  W,  qui 
J  maidtehd'>\rfù'au;ï**\iufflèm'5^  îles 

droits  de  navigatidri'sui- W^cihluSagWaSyfet  liiÊfél  à  la 
Loife,|^  A^  X)tf9io  à  Çriare;  .  .     . 

Vii  la  ïeitre  ide  ïâ  cômpa^nïé^âèk  ^Ouâtf^f-^ûliux ,  en 
— î  .'tn.i.^fiin  .ih  [nt  ni  "■ — 

(t)  Faér  le  tome  XV  des  Annales  detnitfMClt  b  xr  i/t  ji/id 
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date  du  aa  juin  i85o,  portant  conseri^fiâ^Sl'Ar^fiftdiftjUn 
provisoire  dudit  tarif;  ;iM)buq  î-,  n-\ud]  Tu^Q 

Sur  le  rapport  du  ministre  ^fîft^pftpçfis^^^ftj,,^!,,  3^,:, 

-r^rl.  i«'.  Le  tarif  de»  aî*<)îVi>dë>*teî»îg«ltîbttid^3»éft*^W^ 
tuellement  nerçus  sur  les  canaux  dè^îî^t¥yèt4Méwl<à^a 
Loir<?,Mè'Wé^$^1i^Wfré'?^<fet^^»W|^è^iïftï^  ««r»^ 
tobre  i85o.  .^oAmd 

Art.   a.    Le  même  tarif  sera  appliqué^  à  partir  du 

•t  AjrdiàiBhâi»ki,,QQti»ik]lioinf(^U^Q(^ 

Art^  5.^'Léd[Êâ^a*é  dis  #imict<i^eitiAatf6  dei^exédu-       ' 
tien  du  pliès^l  d^é^e^v'^qulisatâ  imévé' par>caili1iit jto Abl- 

letin'dWsiëlé^"^^*^  ^^  ^^  'i^-'^-t  \\uu<.^.  u'o  >r  ")>^\\\u\^*^o'\ 'o\> 

Z^écrel  dtf  PrâOieMPSe  )M»f^^%ild\  «M>4àl^^  Usine  à  fer 

i85o,  qui  autame  lessimrs  hRvnp:ci  O^^  composant  la   |f  '?K!lr**' 
jadef^  liisLOBK,  à  établir  une  mne  à  fer  et  um  pape^  àPoDi-Audemer 
tcrie  â  ro?fT-Aci>EMEa  (Eure)  j  sur  um  dérwatîoh  de  ta 
rivière^  jçte  ?^fW  ' /  49P-^  ï'^i  W^'  propriétaires ,  ^1  laquelle 
a  été  rëgtèe  par  oMùunàvièù  du  n^àvtil  i  S38I  '    ' ' 

La  consistance  de  TuMiie  à  fer  est  et  demeurera  déter- 
minée aitiii  ^â%^ÎIk•^,^^àati*^      ^^^  ^^^^  ^u^\...^V\  v^\>  ^^^..'\ 

Douxe  fours  âLppddlfer;    ,,  ,  .    v 

fïuafQ.Wï^r^^^ffcç^,,j,,,.,^    .U    v^>u.Nu-.  ,M  -uiv.  \'>      "- 
Et  toueio^  ïq«usiro9(^icoitipÀeMb(NiQl  d<étmf^4i^s-     j- 
saires  pour  la  fabrication. 

,  r>i'f  il  :■•■  ..•î    '  .:.  I  -'■.  ..'7  M.T 


Pomplff  î'fï'î^tTi^qf^  ^, Pw^VT  (NièYrej. 

Ladite  y^J^  fiffi^^  ^PJ^^Ji^,^  ôom^okée  ^nsî  <tu*Ù  suit  : 

1*  Un  tBademaWie  ; 

a»  Deux  feux  à*AfSMm%dl  r-yi^iuiL .- .,/...-, 

TomeXFIl,  i85o.  47 


r 


Digitized 


by  Google 


S^  Im  machioM  soufflantes  et  odles  de  oosipression  et 

MoDtormenUer.  ^^^^^  ç,^^  a^A^orw^  /^  \iêur  Bii^IjïawuI  ^toftiir  six  /owurs 
à  brm  pour  la  préparation  du  minerni  de  fer^  sur  um 
^crr^in,  çmi'U  poisédc  au  lieu  dil  La  Coiuons»  dam  la 
commune  de  MoiiToiuiEifTiEB  {Haute-Marne). 


h  hV^-x^l  ::i  ^• 


i   '     '.ni  t  11  M'i«  ' 


1      '• 


•     i. 
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Il  M»'\»^  j) 


Paris,  le  20  décembre  ISiO. 

Monsieur  le  préfet^  les  lenteurs  de  l'action  adminis- 
tratiye  ont  depuis  longteinp»  donné  tien  &  des  plaintes 
malheureusement  trop  bien  fondées ,  et  qu'il  est  urgent  de 
faire  cesser. 

Elles  ont  compromis  le  py^^^^pA  de  I«  eonirallsation  y 
que  peut-être  il  l^udra  restreindre  dans  quelques-unes  de 
ses  applications,  mais  qu'il  importe  de  conserver  comme 
élément  de  lorct  et  d'unité ,  ea  sackant  le  coatemv  éani 
à%  justes  limites* 

L'habitude  d'une  fiicheuse  leotewr  daM  la  préporatitti 
dks  «ffaires  a  été  eontractée  à  tous  les  degrés  de  rergaai* 
setion  administrative  ;  il  hmi  qu'à  tous  les  degrés  cette 
feneste  tradîtioa  se  perde. 

J*8â  déjà  pris  des  mesures  povr  faire  cesser  les  retards 
^  prarenaient  du  fait  do  l'admÎDistratien  ccnttalc  ;  je 
feux  que  chaque  jour  suffise  à  l'expédition  des  affaires 
qu'il  apporte ,  et  je  tiendrai  séTérement  la  main  à  l'exade 
obserratien  des  règles  qui  pesnrent  assurer  ce  résultat. 

Mais  les  lenteurs  de  l'instruction  locale  ne  sont  ni 
moins  nuisibles  ni  moins  importantes  à  faiee  disparaître^ 
et  pour  j  mettre  fin  j'«  besoin  de  votre  concours  et  de 
tout  votre  sèle, 

H  vous  demande  àfmCf  monsieur  le  ptéfet ,  e»  ce  q^i 
vous  eoneeroe,  et  je  vous  invite  à  exiger  ées  ingénieurs 
placés  sous  vos  ordres  Fezpédition  la  plus  prompte  des 


affiBTCfltnlisRkitér^^iibGiitriiéf  fflsrtîooHeos^^ipl^'PtffUDr 

portants  a^aatages.  .iÀalarapQfti^eééiQipMstfimlei^ 
]^ue9fh!nteptfésblneitquaMtdksiae^ont|pto9(f^^ 
lt^dnKesIetI4IAiiMHcAkA;i1qrntbi«hikfi)^       AM|g[s,rotatds 
^  cjjsooiièssaeii^  MequiedOon$^j«o5lttal  WfpoHe^tiotiui 
rivales  et  font  naître  les  dîfïïcul tés.  Je  coiiipti»  «iir>.TiOtre 

aÇJwM^étfiSM;  ^9t^§è^rPpeip3^irtP9PSiWiâ^^Çfi  ai{çç^4,^ur 
à  marcher  dans  cette  voie,  où  iJ9#|f^jy^i^il3k  fr^^ 
cipe  qujçlques  obstacles  à  vaincre  «mais  dans  laquelle  nous 
seroMmnVM3:'m\!&Mce  du  bien  qu'il  s'agit  d'ac. 
complir.        -J^^^î^Ja 

Recevez ,  monsieur  le  pMfet,  Tassurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

.^^s\*Jm  ^^b  t Awjniçrtre  des  iravaox  puWqK, 

BINEâU. 

.058 1  laivflBi  clt  ql  ySiiB^ 

iuuHiu  ijhri'»'ï  y^'iui'»:»  fti»  i!  'j'i,'»ifjirq  cl  ab  noiJB'ilèi'. 
ÂeddeBUarriréf  ^'  fe-P^'^A^^"  """  ""^'^  ''luoinô^ui  «t>L  xu^n 

tar  les  "  -'^'  -<^^^  '»'^  '*^'  ^'''■'  ''  f^  '•"  ••  '•!;  •'  "•P»««'iite'»  |Mft1|iy«IO. 
travaux twbllci   ,  >;Vu[  fju'jJ  .«^  ^n."'  '  »l.  'i   •' fniJbi}c'i;iifiiL»i;'l  J'»  ,!<•. 

6eeouré4i«ieei>td6f^atcK^ouVtièiis^d^ftrarau^  cas 

d'accidents  ou  de  maladies  ^iM M.  lcNliksgJéhi6iim4ofr*ponU 
etdhaiiiié«i  ^n  at^ftéot^s^  d«t  4yMtii«iit^itîtJl6  doiyent 
èdi««icrt<îdiàqiPêi<atmèô^à>  Faihni»lslfi|tiQtt^  vii  relcivé  des 
«Glcidèiitif)d0  liéàte  «atv^qul  senRVtf  <Mrrif^»iianê  les  tra- 
vaux soit  en  régie,  soit  adjj!ii^s^idéiSHeDtbepi9eiiein>«ou  à 
ûêii»Hbtià^i^mi;\  ceiTdfiiié'i^Kbf  favnij^nalItrAtes  oaiiaes 
auxquelles  les  accidents  peuvent  être  attribéfa^ iu..!i. 

Je  deii6is(|icffiniitvota9^hèn  'Monsieur  le  préfet,  de  vou- 
loir •MëîV^^^^i'làîil^b^l^'^e  l'article  la  de  l'arrêté 
du  i5eilé«eDtbté  r^S'àUMiuiridgénieur  en  chef  des  ponts- 
et-chausséèâjliiusî^qu'âCMM.  les  architectes  qui  peuvent 
être  chargés,  dans  votre  département,  de  travaux  dé- 
pendant du  ministère  des  travaux  publics.  Il  est  à  désirer 

(1)  Anoalei  des  mtoes,  4*  série,  t.  XIV,  p.  508. 
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J«<  Vcqqypriel  <|^  <m^(mibr  >é(Mrptioalde>id  ipDéffEîâe  «o^ 
eblalne,  d»nit<f  advésf^idesiampliatttosfà  iMftfj  4e»  «^ 
i^ure  "éw^bet  det^PmtS'^iOhaupsèe^  et  «ridnlieetfat  dc^ 
bâtiments  ^(fitBv  *'> !•  .<"iJli('»ifii!.  ?  »! 'ni.f.u  juoi  j-»,"»!., /«, 

.  --.'.  (,•„,>  iiMid  .,f,  M-,ftÇ.*?W5«.w,'!^^^^^^^^ 

BINETAU.  ,nhifno3 

.'t'Mii^fiij^iI)  tulq  cl  noiJcif»f> 
^jjjlijq  zDBVfiii  esb  aiMyëiiMir  des  minei. 

Parb»  la  16  Janvier  1850. 


Monsieur,  .U^SgoflâeâftmétlCHft  ^ttûBOélrécemment  à  Comptai 
l'assemblée  nationale  un  projet  de  loi  tendant  à  dispenser     te  tranai 
l'administration  de  la  publication  du  compte  rendu  annuel   |^^  ^^^ 


des  travaux  des  ingénieurs  des  mines.\^  \  î\>*\^  ^\  \fi  ^ .  ilti^toti 

L'cm^ei^^f»]^  tti^lif^AMore  quel  sera  le  sort  de  ce  pro-  peodaDt  1*4 
jet  de  loi,  et  l'administration  doit  dès  lors  se  tenir  prête,  *■      ^•^ 
comme  phr  tepftf^é» A  vcmpUr  Jifrio^u  d^ilfi  b)iidftfa^tril 
i835é  Je>irij^l^  fi^mpi^Rien  6o|ipé^niK)e|.Moûhiciitt*^^^ 
m'adiessfirlopiua  promptoiA^fUipoa^ibletkidrésiuAé  de>v(08 
traTauxpendant-V.Mlx^  J8lil^>'t'i«.l  "t  •»!>  a**  (>t.v>i.",  >;.  ï^ 
Je  me  rèft^ed!aiUmr^  toi^Q  q^i  tdttoerne  Ujvédadtioo 
de  oe-traTaH^  ^pgOiJfiiiifMMi^fi  institm3iiom'pt^iH»x»dsâ 
4  oellel  qui!fiolHi9MH<me8  Aips  Jk9<»roidaira<)d0f(  i&dé» 
eembee  i843i«tJ9')j»*iw-l^4é^'.  j-  "  .  >:^  -i  <i-»  U',<  mur 
Reoerré^iiMonfiemv'  i'to^raiide  ide>  mii^<^niââénitlèfa 
trè8-distingtîéei»''^'f' ''''i'' j"  "i'"l  "'■:  >''•    •>  <-•(  <  .li-.up/.irt 
.    .'.  , }  >i  na  ')!  II)  >iMP  tte  Aiûi^r«.él6»tnivaiii<p«lriic8i  *l 

.  ^u  -'^ft'l')!!  »  il'»  ii)-H(<  >  bc ebff /de I» ^sfew^ Mes ttéàtm^ i  uh 

/.■;.. fbi)   '4)    ,  l."'ri's'-i,(}  •.'    ■'.»<- 7    -1  '.î     ,       .II',     ni» 


>to  .q  ,yiX  J  ,'^tT  «  '*  ,  'M'iin  tf-i»  î.>:*;niiA 
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^hii  cikctrLAîiiïlàl 

IVNiniéef  M,  insiniewr  4eèfnin^,r 

fendant  Tannée     Monsi^up,  ,4>pr^^  laçîrculoîrc  du  ao  décQflnbre  iftSS, 
1850.         SJiU*  les  in^ënie^rs  des  mioeB  doÎTent  iraD^mettre,  chaque 
aonée^au  ao  janyier,  les  projets  dies  tournées  qu'ils  se  pro- 
posent d'effectuer  dans  le  courant  de  la  campagne. 

ïl  convient  dp  s'occupqr  sans  retard  de  la  rédaction  des 
itinéraires  pour  la  présente  année  5  de  manière  à  ce  qu*ils 
me  soient  adressés  à  l'époque  indiquée. 

Plusieurs  de  HM^  les  ingénieurs  font  dans  l'usage  de 
porter  en  Ugn^  de  compte  im  certain  nombre  de  jours 
pour  cas  imprévue;  dans  d'autres  projets 9  au  contraire ^ 
on  £^it  abstraction  de  ces  circonstances  purement  éyen- 
tuelles. 

AUn  de  procéder  sur  ce  point  d'une  manière  nniforme, 
il  faudra  ne  comprendre,  &  l'aTenir,  dans  les  itinéraires 
que  les  tournées  dont  les  motifs  sont  déjà  connus  et  peu- 
trent  être  appréciés;  radministratlon  tiendra  d'ailleurs  en 
réserve  quelques  fonds  spécialement  destinéS'  au  payement 
des  frais  des  voyages  imprévus. 

Je  me  réfère  9  pour  les  autres  parties  de  ces  projets  de 
tournées,  aux  instructions  contenues  dans  la  circulaire 
précitée  du  so  décembre  i835 ,  et  dans  celles  deâ  34  jaû'^ 
tier  1834  et  i5  janvier  1847. 

Suivant  les  règles  établies,  les  itînéfaircs  de  MM.  lei 
Ingénieurs  ordinaires  devront  m*6tre  transmh  par  Tlûter- 
médîaîre  de  MM.  les  ingénieurs  en  chef. 

Recerci: ,  monsieur,  l'assurance  de  ma  cônsidératloD 
très-distinguée. 

Le  ministre  dm  travaiix  pQblici. 
Pour  le  ministre  ei  pSr  aatorisatton  : 

Le  secrétaire  général, 
.  BOULAfiË, 

Accidents  arrivés  M.  U  Préfet  d 

en  1840  dans  les  Paris,  le  21  février  1850. 

mines,  mloièreSt 

carrières  Monsieur  le  Préfet,  aux  termes  de  la  circulaire  du  la 

•I  tourbières,    geptcmbre  iSSg,  MM.  les  ingénieurs  des  mines  doivent 

fournir  chaque  année ,  dans  le  courant  de  janvier,  des 

états  des  accident»  arrivés ,  pendant  la  campagne  précé- 


^ 
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dente  5  dans  les  mines  >  minièfès^  oarrières  ettoUcbières. 

Le  momimt'é^t  "Vent!  de  i^di^er  le  travadl  relatifà  Tatl- 
nèe  i8^t^.}^.fMQ#  Vmof  prier  d*inTiter  M«  rtagénieiir 
en  chef  à  s'en  occuper. 

Je  me  !^êf)bre  d^dUlenrs^  pour  )a  rêdacftioti  de  ce  tiràfail^ 
aux  instructions  <5eHtëmie s  dans  la  circulaire  du  id  sen^ 
tembre  1839  préoitéè  et  dans  celle  du  ao  janvier  t645.  Je 
rappellerai  seulement  qnHl  est  essentiel  de  présenter  sépa*- 
rément  les  différentes  espèces  d'e^loitations ,  en  distin- 
guant par  gfoupe»  lè^-  tratanx  à  ciel  ouyert  de  ceux  qui 
sont  opérés  souterraîttemënt  Eu  outre,  lorsqu'on  n'aura 
aucun  accident  à  signaler^  on  n'en  deWa  pas  moinsdonner 
les  autres  indications  dôilt  renoncé  figure  sur  le  tableau 
oi-jôlnti  Pluèieurs  dei  MMk  les  ingénieurs  ne  se  sont  pas 
confortnés-^xabteÉEient,  snns  ee  double  ra^t^ert^  en  1848^ 
aux  recommandations  de  Tadministration. 

Je  joins  iéideuï  t&bleaiix  imj^rimés  destinés  à  recevoir 
les  renseignements  concernant  votre  département. 

L'un  de  oèti  tableaux  servira  de  minute  et  devra  rester 
dans  les  bureaux  de  l^ngénieur  chargé  du  service  ordK 
naire.  Je  vous  séraj  obligé  de  m'adresser  l'autre  le  pins 
tôt  possible  aveo  les  observations  de  M»  Tingénieur  en 
chef  et  celles  que  vous  croiriez  devoir  ajouter. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  obnil^ 
déiralien  la  plu*  distinguée^ 

Le  ministre  des  trataot  pablttl 
Pour  le  ministre  et  par  antorisallon  : 
Le  chef  de  la  division  des  mines , 
D£  BOURËUILLE. 


M.  lePféf^Sudêpttrtmentd  Auptrens 

Paris,  le  aarétrier  1860.  à  npeor. 


Monsieur  le  Préfet ,  d'après  la  circulaire  du  17  décem- 
bre i849y  reiative  aux  appareils  manométriques  des  chau- 
dières à  vapeur,  tout  manomètre  de  forme  quelconque 
peut  être  adpiis  à  fonctionner,  pourvu  qu'il  soit  reconnu 
exact)  et  qu'à  cet  effet  la  chaudière  ait  été  munie  d'un 
ajutage  à  l'aide  duquel  puissent  s'opérer  les  vérifications 
nécessaires» 

Plusieurs  de  UM.  les  ingénieurs  ont  demandé,  à  tt 


Manomètrsi. 


Google 


«ài^«méMl^ûrH;it  pdtfititoMiéliliOtb  dliiMAdiihhNbatlDn 

mettre  à  la  disposition  de  MM.lQi^iligètfibiWstl^  wbrMs 
iidé%(MA)«lê  <tttlFl^'kiitniQeiftplttUfl^iy6siil^ttA($iB^ 

9btff^V^'t]i^étfté^]^MndtlBMntRjbiii^ 
8«MifMr  ftMftféht  À  r<fljut»9èrde$(âi|adHtt^ 
fi*^»i]Birf«^  4dodèléy,^à^«x3i^Qa9aifii^a»qeoiMi<te*)pl^s 
(d^ûtà^V^^elinKfWdeonfobtioonMnaii  ^^^natwnnétnbre 

des  appareils  à  yapeur,  comnsdiéélanliê  pitâ€i|«§l>èil^égavd 

de  Yéri6er,  lors  des  visites ,  les  manomètres  emplbyis  0tr 

situées.  .sàuau  1)2(1»^.::.     . 

.  «^f  JMBf  ^a  W^fita  ,^.«  <>«».  «^ic^tions  pour 

signmer  une  faute  de  typographie  qui  s  est  glissée  dans 
la  légende  de  ft^i^^cAe  /,  jointe  à  l'instruction  du  1 5  dé- 
cembre i849«  ^^^^^  erreur  aura  certainement  été  reconnue 
par  MM.  les  incrénieurs ,  mais  il  me  paraît  néanmoins  utile 
Selaré8«B^fiY'^"^^*^^\i^^  -^ 

Il  s'agit  de  la  formule  qui  exprime ,  pour  le  manomètre 
inTenM?^1^^1tf.^9<^^ttx,  la  hauteur  de  la  colonne  de 
mercure  correspondant  à  une  atmosphdm^Otf^Vimprimé^ 

'»h   riii)i>i{)    Ticq   jiMi-j 'i'j  ltoUgI  uf>  «snnolnj  ;<•  1    '\  *  \ 
t,i  (4Ait^r|ne9{(}f»,l0tfi^ai:j(H^4^<^^ 

4M'ift«Wtioo,dft}?«iH  *U^  rôPiT^W^y  €*  Ia)ifftfTOi*lQ  doit 
nêtrf  ^çritf^-çfn)^ieiil,»pit;-^|  ,^,.^  i,       j.'to  j(n:,i.,M|    .i 

'   .(   .,    .^    Ij-  ml  ,  1  "wj-      ,     .j/  -^\,   ,..,  .1     ,(  .|   <  .-Ui^  '1  i  c  *' 

(I)  Cette  rectiflcttiôn  8  Applique  à  la  <»nmlàjrV  ad're^^e  «ox  f offé- 
ttfetirs  ;  l'errètir  èl^alée  ri'extistë  pài  Ûkxk  MtépéMfféiStà  nhé'^Tét 
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qll'^ilhtfMxÛtfr^b  AlOlItfônÀiMiitiolbiq  4oefJb«l«MrtlVl^il^8 
hauteurs  de  mercure  correspondant  à  une  pr^m^Hf^s^^* 
•phmfitoi^abtt'^lèRam  i»boBqiiifmriei4^«MvéHM)^  Jdia- 

^l^  ffésN^«l<4uiâPtfaMlo9^opf«sâ(i4*«»UeiM^  9)C9fif^v)^bil 
petit  j{^(Mii  d^oUmtimiriiMilw{i'iè^rf^pd^9»^T&4^ttf, 
auA  l'ûf 4li«iji^pl)«e  )9rMu0idiWl)tbnue^t'^AP»^^ 

déieiiDii«les  ptV(pniiiaDoili^exè^r,Utot>(>Ii»  fi^mttl^iftfa 
été^cm^ém^u^  «ooMiiQcièdAnmstiiiimotli^fkG^dimfrt»» 

rectiOr>.qM»}dlote{f  ârelloiltKinio'j  ^iu.kjg/  l  elioinqqc  v>f» 

Je  tmisifte^âftlhi  haéo^iltieiirft^^e'impHfWMt  dt  fia 

Reé^ëîy'M.4tf^tet'i4'£éitti4M6e'aêW%^ 

laplusdistioguée.  .  ,  ,    r     ,.     '''i''' 

'  «-^'iJ^  J«o  •»    iiip  oinqci)4«»(|/J  '.i>  ot,fi;l    Mnir   j'>uTrij,i> 

uL  noiJoiJïJgni'i  i'.  oJninj  ç\  ■>A'>ntf^^AJr^)J>  '>f)n'»î^*»l  ul 

.  K  ^i)-^  )n;»monir>JT);)  mtn.  ifjD-n'j  9iJo3  .()|><i  ;)7(lfn'«o 

'nocoiisàu  iic'ifiq  om  Ji  f^i^rn  ,^7i'?^i(ivxfri  3')I  .KK  ir.q 

*•  *'»»^»«*»'.f(^«?^!fW'>.  cl  4,      DemiiMlada 

.,M  m  ol  i0oq  ,  ^aniiqz*»  ù^p -.lu/fn.ri  cl  ->[>  Ji^oV  (1        ^jM^slluaSMi 

'    )  el   '»h  Tri'jUrr.H  c'  ,  7W^i»i#f^.l*'^f*fiff]^M^  >7n:'       comparative 
•.:.iM<tfï#ïftW(ft<Iq''^"'nta  ook  l.  iti/:i'iioq?')no*»  Mufoiora    dci utines à  f« 

J*ai  besoin  de  recevoir,  ^aQs  le  moindirlé^âllàl^^iIMy  l«  tooéei  1847, 
des  renseignements  sur  la  situâion  comparative  des  usines  1848  et  1840* 
à  fer  de  chaque  département^  pendant  les  années  i847t 
i848  et  1849.  Je^Vôift|r?iê^iS;9pt  effet,  de  remplir  dW- 
gence  les  colonnes  du  tableau  ci-joint  pour  chacun  des 
défUtUmim^^ëklné'%€imét  '¥ifài^'ëivi6^km^JlU'kèbl  in- 
vile  ,"êtt^^titré^j  tP  j^fMhtfi^>1e0  iéi>sèf V)l&ti^é'*AidtMlhf«'frëi>, 
qui,  ne  pouvant  entrer  dans  lèdàdtékle^iéëiféibtéb^j  ttids 
paraîtront  propres  ^  caractâHscr  les  souffrances  de  Tin- 
dustrie  du  fer  pef^ant^ lès  déuiç 'dernières  années,  et  à  mo- 
tiver les  mesures  par  lesque(lles  )le  gouvernement  y  pour- 
rait porter  remède.  ' 

Je  vous  pr^  erîflîr "de T^^âlîfejsër  direct em  voÇrê.fF- 
po)ci)5e  ft|3  pliifs  !;^r(Jf,ïij[.  54^$  prociaiit.  rittaiç^e  péir^ioor 
nellemeot  un  grand  intérêt  à  ce  que  ce.4élin  oe  «oitfM 
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mtttretâtledeTancer.    ^         

Recetaz ,  monsieur^  rassoranoe  de  ma  oooiidaratioa  la 
plus  di'ttmgtt&a. 

Pour  le  mlnitin  d«i  tritiikt  pabUUi 
6H^«réiit«HsêlioDt 

^                  L'aaditeor  aa  conseil  d'État,  chef  da  cabinet, 
.  fiJt  fig  CHEfflatLES. 
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dei  minet  à  fer  -'>q  cl  înoi)  . 'j/iif.'i)<iniHiT»n  ■)')fff,IIi')/'iii''.  W)  ^.oiinifAmix." 
pendant        pnio'-.'.xf  >.Ml(ifJn->/  /m;  ')  )i'i(f()-u|({Farfé,fle)l^idarKMil  ^i*': 
l'annéelSiO.     ^^|^  iu'ha  nc.Xi  imii/'»!  •;«:  ni>  iol  iîI  r'I'jf/pyii»;  J.»  ,'«''I/t«' 

iJ^tCG  d|i  ïi5  iftvri^r,  cqnâHMïr4riÇftp*H5iJl¥r4'i«i^iW8  les 

était  Impossible  de  jèunlr  l^  ^pUffiQPf^  rQ}a(i$B^4,iâ49 
^^m^'^^  ^M^^'i^^  J>*  proscrit  JlWÇ?Y  ffWJf^.^'wIre 

le'fliyt'^ue  je  mç  yui^  'pVo|«>s(^^^  iÇf^ft^J^  ^^  pl^ 

v,U^  Jr   no.neau  a  vouloir  T'f3vmMf.îWffiWf>VJfî^^e  af- 
faire cessante .  de  rassembler  les  éléments  du,  taoleau  que 


irMiiJ^l)  J'»    ,.  9')fii;!li')y'nj''.   r.I  n    to  olôilno')   if< 

-f-ifiTiiioj  «1  oiif»  ^i/n'l  0''t:<f  TiKM|  r,  li  ^WBAft  fî'>b  » 
-y?  J>  -i-iLT^^doi  *>f)  ^  »T}c,  •)linin>)'l  a  To'i  ob  diiiiiiorlo  <-  •• 

Cbemini  de  fer.  1,1,  nd^f/^^  fifwiMpifj  ukmj  ,  noo^^.iffirno-j  ^>n»o  i- 
ServiceTa  police  -^^J 'ïLi'>q  '^i'^'^'i   lir.y.f)    ,i),  ^.c    ndni'PwiiylleisihvliriSSO. 
et  de  ~n:;-io  ^]Jo-j  «inr.I»   '^f/i-j/TiM^nru!-)  ^nrpfoir'p 'i')/i)<>.n    >'    • 

fomiUaoee.  - (Munsdenr ile/ Préfet^  dHmpovtailte^  biodiâctlMQS  ont  été 
nkctbiiawii^eDt  laif^oHtè^  èldfovgaiiintlôn^iiki  serrioe  de 
cwiitiièWelideisufmilkaicfa^ilin  deDqni»f40<fbrieii  exploit* 
tation»  .'iilo'if,!  '•  ,/7tv  n!)  '»h)r>i-i...    .n  • 

(te  fer,fWtrpJpflWWi^W  4'!W,>eHLiftêWWf¥P?|efl  qbef,  ^yant 

p)QW/4^,  WT,veil,I,a^çj9  ,dmse]çificp.4'içntre^i^n  ^^teci^sse- 
ER^t#  ,ej. ,Qk^v,ir»^^pi  d^arft ,et,  ,4e^ .1^. ^^ie  ,1 ,  das  iog^iue^r^  des 
Mil^ftiPftur  l^swrTPiU^Wp  4v  ffe.r.TM?e  4ui  »*téi«el,  pt  des 
iDfip^teurf  <|haffgé^  dl^.U  swy^fJJppf^e.dp.Voxplpi^s^on 
cûjomejcçiîjl^  ,^t  f^mplifl^a^nt  ^  'PPUPilfti  plu«  Çrap^P  Sartjô., 
l^a  ftHWxMpw  qw.éMiejit  ^tl^i^^  a^^  9^P6i4W9  POfPWs* 
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y 


police  <^-^^^.|pmplacés,f^^  commissaires  *  sous-      „,.j„., 
commissaires  de  suryeillance  aamioistratiye ,  dont  la  po-  l5^  ù  ?- 
sition  Jièlianiluqaesàtétè^ppropriée  aux  yéritables  besoins      J'> 
du  serrice ,  et  auxquels  la  loi  du  27  février  18^0  vient  de     •^*''  '  ' 
00tifl»%  4ë-»éttXabti#eeëPràÛt^#IIé^inebiC  Wtf^iêM  à 
0€r^âly!â'>âgttr&s.'iïJél<è^«i]Éeii>^t^ù'>fô>i^Vë!n^  dë^tê^ 

lui-J^êÀ^  êt|(è^lfiom6éPoMpW^âi6if«&iè^ëëÉft^Pèt^éÙ  d^4 


cision  les  attributions  des  dmerenrs  ionctjçn^|^e&^gra7; 
posés  au  contrôle  et  à  Ja  surveillance  ,  et  d^tablir  le^ 
réglés  4W  «Wf«îfe%»fe'^ffl^s  pour  l'instruction  et  l'ex- 
pédition des  ifSiAf^  il  a  pour  base  l'avis  que  la  comjnis- 
sion  des  chemins  de  fer  a  fôTfflllé  après  de  longues  et  sé- 
rieuses délibérations.  Si  le  travail  auqui^l  se  livre^en  ce 
moment  cette  commission  ,  pour  prêtai* é^  la  ^evisron  du 
règleme«l7!i«rt>5,««i%mbre  18469  devait  avoir  pour  ré- 
sultat de  motiver  quelques  changements  dans  cette  orga- 
iû6ath>nv''ûAer>ûifiradhBJèhsinqn^  pcdi&f^ift&iiiBiMiclfti- 
naissaoce^  sbisKÎlimfBr.veniblé  <pi'»ic  qtfÂt  AmpaBsiUnflte 
dififêrer^  pkialDo^tnipsajIa  n%\daintf  t»9njjd''iinèc^  Wàitûfae) 
aussi  importante  du  service  public.  .aoij<.t 

Ybiu»  r^Ébat^éréW  èn^^kiiàr  ^iéti'j  )ft^Àéieâi^%'iP4'é^A . 
que  TMstidftrdt^'^ëà  fémi^  èëUttsmatéWi  ,'klWÉym?êîk' 
èïMh  pùiiit  \èPTp^fi!fp^fV^^s^\\p\éH*èti  ttpWtttttdft  V^'^^t^ 
de  lifftfdétté'C0lifèl''4e^t*  fwt. '5^Vdurë^le*Wèîf«^tf  i6  rfè«^ 
Tembi»é  Ji8^>^i'  *fe*'*ë'd^3ddtëi».  "Lfe'mîrtî^e'dè^  tt-tvauîcl 
publîiJs  Mé  réWr¥^ de  ^Vaftùir  dii^ectfenierte ^vtC  t^yut  ce^^î' 
ooncët-né  lé  kèt'Viét  j^èïiët^'êè  V^knloilàtiôitv  ^surltotttei/'^ 
les  mëstit^'  qui'  s'àpt^lîquent  à  l'en^emb^  de  là  oireula^^ 
tiott,  ël  t|Ui,')^ar  bêla  niGtilèj  ^-petfVént  êfre^pfî^es  i^é^ 
ktHMiHl'et  dans'  là  d¥eloftèerï^i^n  dé  efaaqaé^épartement/ 
notàuàfiéiettl'^fur  ceBeir  ^ni  ei^oeetneùt  là  fixatidm  deà  ^utés' 


i> 


"  'ï 


j3q  otÊMLitaÊê. 

erffiraitttceetîotttft  dé  toute  nattipe^  l«4«ttli6riV)ëirlièitrM 
de  dépamt  et  d^ftirlréit  ^  iaf  oompesitloB  et  le  «icnifemMit 
det  oon^ois,  le  éevtioe  de'  là  traetioft  et?  Tcfiitretien  du 
matériel  5  i«  serrii^e  de  «eeeur^^  le»  signaux  deitinés  à 
anarer  la'séoufité  deiâ  olrevilcitîôii ,  k  surveilfamee  îtttè* 
rieuro  dan»  les  gâi>es  et  «nrh  TOie^  l'entretien  de  k  Toie 
de  feii,  les' mesures  de  sûreté  o«i  de  bon  ordre  à  obsenrer 
pap  le  ]^«b)ic-y  le^  fèglements  de  serviee  que  le»  dbmpoH- 
gnies  doivent -eoumenraftFappyobatiott  éû  l'administra» 
tioQ  f  les  i-egistuts  de<  plaintes  ei  de  réelametions ,  ete. 

L^xéèution  dès  mesures  d'Intérêt  local  i'eite  confiée  aa 
préfet  de  chaque  départettient  dans  détendue  de  sa  circoii* 
serîptiott  :  tdles  sont  les  mesures  de  çrande  Toîrie  dont 
les  lois  et  les  règlements  ont  été  rendQS'ajypiiK^les  aux 
ebemins  de  fer  par  la  loi  du  i5  juillet  1845,  c*est»à«diire  lei 
mesures  eoncemant  la  oonsertaifenidè^  fferrassements, 
des  onwages  d'art  et  deselôfures,  le  mède  de  coestrnc- 
lion  et  de  &rmelut<^des  barrières  ^  k  ebaiMséeet  les  abord» 
des  passifs  À  nireau  y  Fali^AemeoifiifftjedfMtfuctîOQs  â* 
Teraines,  r^coulemsDl;  des  eaux  ^  To^upfllionJcmporaiM 
de»  terraîAs  pour  réparations  et  exlraoàen'!de<aaetérifkU3( 
néfitaiairos  4  l'entretien ,  les  plantations  et. dépâtei  de  mer* 
tésiaux  aux  abopd&  defichesmns.de  i^Ty  Vétd^ineenfieot  d^f 
eouTertures  en  chaume  et  les  dépôts  4e<  .malièret  inâaflH 
mables ,  eto^^  les  mesures  ooneemapt  la  polîoe  exiérieur* 
des  chemins  de  fer  et  de  knrs  aborflb^  et  atotamneot  Tei^ 
taée  et  le.  stationneaaent  des  Toitwes  idans  les  eeiirs  des 
gares  et  stations  ^  les  mesuses  eeleliMS  mix  if  endeats  de 
joumeiiX9.aHxaiarchai^dei00«veBliUesiet>à  ValabUsser* 
ment  des  bu&ts  daos  ies  stations^ 

Quelques  personnes  avaient  pensé  i}ue  l'èfrtrctien  *e  la 
voie  pouvait  de  même  être  confié  «ux  prtfets  des  dépar- 
tement» traversés,  ehaeun  dans  sa  etroenseHIpii^tt;  mais, 
dans  l'état  actuel  des  ebosos ,  ]e  n'ai  |i4^ifit  ens  devoir 
adopter  cette  proposition.  LVntretîen  de  la  vole  de  et  for 
de  ses  accessofres  se  lie  intimement  à  ta  surVeittanee  inté- 
rieure du  chemin  de  ffer  et  est  som^ent  e<Ht€é  aux  ntêmAS 
employés  ;  la  tendance  gériérale  des  Ingénieurs  le»  plus 
expérimentés^  en  France  comme  en  Angleterre,  est  de 
supprimer  les  agent»  exdtisiveitoent  prtposés  à»  la  mirveifc 
lance  proprement  dite ,  et  dh  faire  ftdré  la  poliee  de  la  joié 
parles  agents  piépoidr  è  mrèpêxàtêm^i  ém  oM»^>  ** 
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^iitrç»  AQU^Jtef  de  la  Toie  9e  raUache  de  trop  prêté  la>ci»r 
Qulatioa  du  matéiiel^  les  détgradetions  que  la  veie  éproDT« 
se  produisent  et  peuvent  exiger  riateryentioa  de  radoù-» 
nistratioa  daus  uu  délai  trop  ccHirt^  peur  qu'il  ne  soit  pet 
iadispeusable  de  daoAer  4itnft  ^  ea»  comme  dans  beau^ 
coup  d'aulvfss  d^s  «Uures  repides  4  Texpédition  de5«ffairea) 
gafia ,  le$  mesures  que  les  compeguies  peuvent  adi^pler 
pour  Ten^emblp  de  Uur  servie  d'entrée»  tout  géftécdee 
^  ne  pré9eQtent  aucun  rapport  avec  les  oircoufCfiptîopft 
départementales»  P^ur  Uxm  i^es  motifs  »  il  est  nécesMire  de 
centraliser  dir^ctemciH  entre  les  mai^s  du  ministre  ile% 
travaux  publÎP^  to^tçs  les  mesures  qui  concernent  la  voie 
d^  fer, 

La  surveiUence  du  loaatériel  ponlant  devnity  4e  même, 
être  centralisée;  jonais y  dans  rétal  actuel  de  la  législatio»»' 
il  n'est  pas  possible  d'opérer  cette  centralisation. 

En  effet,  l'V)rdornnance  du  21  mai  i843,  portant  règle- 
ment d'administration  publique  sur  les  machines  et  chau- 
dières À  vapeurv  dispose ,  att.  56,  5^,  59  et  66,  <(ae  toutes 
les  mesurée  relalivea  et  la  eiroulation  d'nne  meekine  loce- 
metive  seront  prises  par  le  p<rèfet  du  département  oA  fo 
obemia  de  feit  a  son  point  de  départ ,  et  ces  dispositions 
sont  rappelées  par  le  règlement  du  i5  novembre  184^^ 
l'art.  i3  éaoa  dernier  règlement  confère  au  p^rèfbtie  sohi 
de  délivoer  lee  a«loritatiOBe  pour  la  mise  en  servioe  des* 
voitures  d«stinéea  an  transport  des  voyageurs;  c'est  seu* 
lement  en  prooédant  à  la  révision  du  règlement  eneer»  )bd 
vigueur  qu'il  conviendra  de  s tatHeir  e«Hr  les  modifieatîmie' 
qu'il  fient  être- utile  4'aBpertep  à  l'instruction  des  affaires 
concernant  lo  DMtérîel  de  traction  et  de  transport. 

Vons  serea  donc  appelé,  comme  par  le  passé,  monsienr 
le  Prélet  ^  à  statuer  sur  tout  ce  qui  concerne  la  mise  en 
cîreulation  ou  l'interdiction  des  machines  locomotives  eu 
des  voiturea  affectées  au  transport  des  voyageurs  sur  les 
cbemins  de  fer  qui  prendront  leur  point  de  départ  dans 
vetre  d^parteinent.  Pour  remédier  aux  inconvénients  qu^ 
présente  cet  état  do  choses ,  je  vous  prie  de  me  donner 
rl^gulièrement  avis  des  arrêtés  que  vous  aurez  été  appelé 
à  prendre  pour  tout  ce  qui  se  rattache  à  cet  ordre  de  faits, 
BlMala  eolendu  tootefoia  que  h»  peimis  de  drculation  dé- 
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III  iilii  HinÉÉÉiffc  JmUM  ii  Éimr  HÉiHiHui ¥féfiM» 

OU  de  proTDyar  WÊÊ^ÊtÊÊÉÊU^^*^*\*  «^t  uuiiiuioo  riuoo 
Blft»«9i«ilitiiplMMlHf  llMi^^ 

'    ^ii*!n«iiw%wrt?t!* 

_^_^_ J^  1  iim  tM  'B#Ji 

— -Mil  I  %ÈkmmmmiflÊ/^mmm%^  êiA  àt^v^itm^ 

qttéegyrLAWPWji  jWjill^^ 

qne  pet]rt^ilMA4M^WH|ffliMH^*4il^eMIW^  ^^^^ 

Il  me  teÉêem  ÎMUWPIlhi»  iWMIimiM  i>  «f ëè'yhM  dV 

TOUS  traiifiiMCtre,«l  f<|liimfn^iii  |MiMéf  «lÉMit 

de  k  fmtmmêt%4mim^iÊê\iâtmmfêhm  *  eiiim»! 

nrîMi'  eil  ÉiÉpiiiiiWHWiÉw  «èdlMMKfllfÉe'  datte  <mii^ 


A>n  ète«i>ie|i«iit— h  éiwieei  lliilfall»X  W^m\êë4é§ 
Hgtie»  dMKmfcwiétttiwfti  <Mimi'dd'éDiiWty>iidiife# 
etqBi^liiiniJKlityel  iiÉiliii.<lt»<w»i^tf  ft  MWI^ 
d^M»ft>•^M^^<^i■^i^l^h^e^llif in  diif li^rt  ^tdtt#6'tfâffiii«[> 
de  la  Tekiiieiift*i  touniiiM  ^^  le>Mtii#t  d«il%tt)|(lditiiJ 
llM  <eoiwèd<t^ti%ai»iBii|ifc»fcMitlgiiMÉ#  M'Ié  Atm^lM 


iMeèlréèl  >wô|>*n*tiu»aetehaqqK  com^é^M 
taxe*/  <îheft»ttt»^iinwiNiii<><wi*ttilotttfe  im  ftip^tm  #iii' 


goirasy  etev< 
e'e<f^M<ri>»if»IHttliiw<P>»i 


renéemfch/  d6<eMf  lié'j  e<>lûl'iraiiiuiW'Éwtàiiléiii>de<i^ 
eetlea  «f'djrflrfMlMlMkf ^ili»4d^^  «<  des  Ésarcbevi^ 
disetf;  Ii  ttdl%i>ë'>it4ttilÉili't  di5»»ayito  t>uMles  et  am* 
fHrèiel»  Jee^^àrtiaUMr^  eluuuu  y^  te  qtil  le  eonoerney 
8evy«f|K'M»etiMifiMciMeiM<|'fl^tMe  A  la^  eMwigiiie 
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(ouàiiàNsi^kàlre^  pLcés  sous  pes  loiv^^m.p^Qff  l«*  «r^lv»^^»-^ 
tions  aux  lofs  et  rè^jeqfienU  de,  ^èaii^irqiiiîffî^  il  Iti^atomet 
aux  procureurs  de  la  p^j^l^^f^j^  e^,^^  «iicmrw- 


de  \pi  com^a^iy^^  de  se^  agf^u/pUftdf»;  J?M^i4m«t 
règlemi^àts,  cohcei;oai^  Vênpjfjjti^l^ 


jour  oA'  lqft*||î;ôcèi-v^rb^^^M«>^rt^^  *» 

la  cotn^agiiîë  les  coi](uix.uaical;^9o^.dt,.^fiy^^  qui  d«Yaieiift>. 
aux,  terme^'  d,u  rèçlpxpi^m,\  dû,  i,5.,f^eïftlwie  iA4^>  toc 
adjqessés  aux  aDc|ieDs  cQflHfyjij{v>^iî[e^y^^^p^. 

L^ifigènieur en  cueit a  sous  ses ot^effiLeBi^ff^uienr^ém^ 
ponts  et  ohaussées,  destnçènféui^^M^Inîî^QsetdciSiû^ 
teujt»td^l'èxplollaàoU'Commércla|ei  *^.  ^^  '  *  / 

tesmgènjeurs  des-popts  et 'éhl^ijr|^ii^èsi],^^Vjc)^ 
m(|SurQ&  conoQffïant  là  grande  yoirj^e^.^  pp^i^Tatioo  d)es 
ou37ra^es,  l'entretieu  des  clôturas,  i^eaf|;QUai^(ifi  la  iw>» 
de  fer,,  1^  surTeiUance  des  voies,  U  gs^e^Hjt^l^i^tge  dssi 
pa^gps^^  niveau  ;  ils  sont  c^nsuUâjs  oonçutfiB^efmpt  awao 
les  ingénieurs  des  mines  sur  le?  qqçsUqi^^^ae^  C^^ture  mÛBts^ 
qpj,  intéressent  4  U  fois,  les  dei^t  sefvic^^     _,     . 

I,.^s.ing.èDieur&  dp»  ipines  sont  cbaj:gè$^  de?  tautr  ce^qnît 
concerne  la  réceptjou  et  Teutr^U^.flp^lïui^l^iQi^^^^'^Pf*^ 
fiXi&s^dès;maçW«e%lqcK)motiYô9ivC^4(i|9rYaitai»^teJ^ 
dps.heurcs  de  déport  et  d/a^riv^^e^  le^apMibr^et  JotAucoes** 
sioa  ^^^  cpp^wi^  d§  t^u^e  n^Uurt?;^  .laije^w^pwMoO'  et  le 

ï^c#  iufpectcursf  de  re^c^ati[>Of'<)QWWei»Wo'*érifiei»t 
lé^pr^osjtÎQQs  Jftitesipanles  eQipf^^i^i4s»,y^cair  TafipUfM^ 
ti^,QUjlA,mQ4iÛ0Utiaj»«de«.tâi:j&,  (it^i^i^eai'ltt  peree^ 
tipi^4es  t#fteft^t  fraifr.accefweirei^  ii4r<H>oM#^>H^l^BQDuiw»^ 
nxent  de  laroir/BuJatîoi^  les.dépeaw^etila^rD^fttittti^de»!'©»- 
pl(ûtatiou;.ils  SfOutcûUMiltés,  au  point •det>viuetde»âiii«rdt»' 
dujpublic  otides  localité^desser.vies^parlqlelijbmD-defeiv 
suri  l9i  fUa&iou.des  heur^  de  dépar^et4*ar<^*^» 

Les. iogénieursvo&t' sous  leur» ^^res^  lorsque H'ya  lietiv 
d^oâoductfiur»  et.g«rdciKnine6.(qui«l#0r«4«OB<iei9ft'poiiiv 
leftidsi^ls.  spéciaux  du  serTice;.JbhréBidieiio^-de*tb9iageoCr 
etli^xéeià^Droamitè  des  yfayUat^eigiN^Hi^ <MO  fap  rf* 
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té*c^<frè*  cfù  j$èi*sbfinet  ^e  <fciuVe  errfïn  pQmptete^par  ,d<fs 
agents  d'an  caractère  ]{)arliciiirer  qui  pair  leurs  rpnctions 
ikvMplts^  iofiî  appelée  -â  téhitc  d^utîïcs  sct^ir'iccsj  par  les 
«(rtÉi«f!**«ifélf'é(d6^iCcmWWô^àtrè3  <ïe  sarveiiLmçÎL  Ces 
rfjféiâ*»,  ^!  otïtréthphèé  lë^  ^cîens' commissaires  spe- 
éïtHtx  èé  j^fîcè,  fc'm)[>lisserit  à  peu  pr^^  les  mtme^  /uuc- 
tfôD#,  milféL  iA  titre  éi^étîtiétïetùeùi  itiîtèrcut  ;  4  une  jn- 
dépèiitïaAce  *•  |>feftf']6j^èé  ^ompfète^  iians  cWitrôk  eflicacé, 
ff  été  ^obytîfuéfe  la  difcctîôtl  Aéi  w^duliiùvê  des  potib  et 
éharirtiiéérf  et  é(é»  rhiheà.'  et  dés  in^pectci^r^  tlcTe^jîlofta- 
etfti  cotometùiBé  êoiin'  fé^  ét'di^èF  desçueïi  ils  sbiit  plispès. 

£e^  commissaires  eV  sous-pomp)is9ai|:c;8i  4e  ;»iirTeiliaiioe 
s'ont  attachés  aux  gares  lés  pfuj^importai^teij/Usi  y,  station- 
nent d'uï^e  manière  à  peu  près  permanente^,  ppur  Recueillit 
tes  pTaintés  if  îes  Yëciâmations  Ju  public.,  pour  assurer  le 
maintien  du  bon  ordre  dans  les  cours  y  u  ]lç|i^9«bordj3^  daiifs 
les  salles  d^attente  et  ^ûv  les  quais  d'embarquement,  pour 
surveiller  Fapplicatîon  des  mesures  relatiyes  à  1^  compp^i- 
tion,  au  départ  et  à  l'arrivée  des  conyois,  constater  les  irré- 
gularités de  rexptoitatidn  :  accessoirement  à  co  service  sé- 
dentaire^ ils  sont  chargés  chacun  d'une  certaine  circonsorip* 
Hoir  qu'ils  inspectent  périodiquement  ^  aux  époques  fixées 
par  un  otdre  de  service  de  l'ingénieur  en  chef,  Indépea- 
damment  des  r^pportis  spéciaux  qu'ils  doiyent  adresser  aux 
ingénieurs  et  à  inspecteur  de  l'exploitation  commerciale, 
toutes  les  fbi*  quMl  arriTè  un  accident  ou  qu*il  se  présente 
une  circonstance  exceptionnelle ,  ils  rédigent  et  tr^ns- 
OMttent  à  chamiU'de  ce^  fonctionnaires  de^  rapports  hd>do- 
madaires,  dans  lesquels  ils  présentent  leurs  6l>serTatibns 
sur  les  différètfles  parties- du  service  qui  leur  est  confié. 
Des  formules  ittipHmées  sotit  fournies  par  l'administration 
pour  ces  rapport»  hebdomadaires  ;  elles  indiquent  atéc 
préekion  les  questions"  qui  coticernent  spécialement  cha- 
cun des  trois  chefe  de  service.  Les  commissaires  et  sous- 
commissaires' signalent  aux  ingénieurs  et  à  l'inspecteiup  de 
FexploRation  les  faits  qui  paraissent  constituer  des  infrac- 
tfons  aux  règlements^  aux  décisions  ministérielles  ou  aux 
arrêtée  des  préfbts.  Lorsqu'il  j  a  lieu,  ils  constatent,  par 
des  pfoeèi^TerlHtilÉy  foutes  te»  cohtxaTeutionaqui  ne  sont 
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îa  j  11^  ri  ti  <^  S  b  h  'r  en  àiîk  e  ïfi  c  a  ce  par  t  oui  i  c  5  m  ô  jr  e  11  s  p  b  s5  ï  bl  c  s , 
et  i  a  ffh  s  e  ne  ^  J  6^^  rri  a1  i  t  rc  d  ie  s  c  p  qi  m  i/^s  a  |  re  s  1 1  bqu  ï-coîii* 
ûijssSiresde  surycillancc  doit  Otrc  utilisée pc^ùr  l^aire^tatian 
d  es  c  0  n^  klti  è's  0  ù  1  a  c  o  n  s  t  a  1  a  H  0  ft'  ï  rn  me  cl  ^  l  é  ïl  c^  c  ï  rco  n  «ta  q- 
c*^s  du  crmt:  oiu  '^ù  iJélît,  Votis  rcni.nrqucrci  ^  nionsïeur  le 
Pr'èle  t ,'  iju'e;  té  s  1 6mm  i  saa  î  re  s  c  l  p  o  u  s-èo  m  ml  s  s  ^iJ  res  d  c  sur- 


coupa- 

hlea  cntfc  Tes  mains  drs  auto|rilés  ludkUui'es  tocaleS)  aux- 
'quelles  il  apparlknl  d^.  proctilei;  â  rînstpçlujn  àjÇil'a^aire^ 
Los  comoïissaires  et  souB-t-oimi)Us4r^«!df^  «M^TeilI^nce 
adxmniât rallye  souL  charg«»,d^  ç^(i|Q£>i|rîrj|iJp  j^prcssion 
des  crimes  et  des  délits  de  droit  commun,  partio]i|Ji»re- 
menten  cas  ,dç.  fl?^ntj  défi|jf,?çwij.,U^çJej|^^y8yppartient 
pa»  de  concoupr  à  la  goîîce,  or:dih/|^e''^'^*(g^^f^  jfêfii  être 
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■êiiaiiim. 


sa^e;^.de 

jpolïce  des  viïlti^  ou  J^ç^  ^uarlieVi?  «lr>uL  1»:^  gares  qi^iks  str- 
iions dépendent,  et  aux  ai^eoû  [ibct's  ^i^u5^1euç|.oj[j3r^^ 


ture  U^ij}iinf|iic^  Jes  (j^serTa(roas  et  ravis  de  l'itjgumqur 
en  chef  ont  tïariV  un' tlerijebtj  smt>i)  tos^t  à^f^it  iftjl^e^- 
sablc ,'  a^  iliioiW.  tris-i^ilc  de  l'înst4*iïgtîçm  :  *oiwnt .,  eo 
elTet^  la  privitù  ttos  coiitiavenlions  peut  tli'e  aftaiblje  ou 
ménie  atinul'-e  j>ar  Jos  iléeisions  Uu  ministre  *ï,e^VtTa- 
raux  publies ,  par^tl^l  autorisations  qu  Je^  «îcilais,  de  t,Or 
lérance  acpoW1e|  Wpx  com^^agnies ,  et  Vingenie^iy  ço  ,  cl^^f 
est  1  e  fo û c l i o ri  n à i r c  ' te  hl i c ux  f\ ae i  p o  u r  p o r l ç ?- ,  cc^^  çj^- 
C  oti  s  t  a  n  c  e'à  '  A  1  a  '  c  fi^rJn  aYii^a  u  c  e  il  e  Ta  u  Us  i  î  t  ^  j  u  clj  c  î  a  1  f  e  ^  AMM^ 
U  ïoi  a-t-eîlt^  tlrci^l"  t]vu.'  les  j^rpcés-vcrbaux  4<'^it  H  sj'agîl 
serajent  iraiisfiiis  ou  double  onginat  £tu  ju'Qèurçui-  4ie,la 
Bep  ubliquê  et'  i  l^i  l  gt;  n  î  c  u  r  C  lï  (Iv  r  t* ,  c  L  tj  ue  dans  ISf  jb^d^L- 
lainè  dil  Jour  l^à^  Vtrî^cnieur  \vs  aura  rei  ug^  »1  d<?vra  irnani- 
diettrè  *€^'6f)sèrvaLv>îis  au  procurrui"  de  b  lU'[>uUîiquj^, 
<juadt  ^ï  procès-yt^rba^  ^f?!,^^'?  I**^^'^  conti"av<;nUon^  .à 
la  (grande  Voine,  lifâ'coAiriiksaîr^êt  et  soiij  -  eonimissairè» 
îe*  ctiifer'font'dil^efnertt  Al^îngtniéiirûttclief,  qtiî  devra, 
daft8Fà.hliitkinéj  lt;&tfansm«ltre  au  piéfét  aV^C  *e»  ôbser- 

ier  ^^  tfis^se^ '<ii%f' la'^oVfaiÀtttr  âe  t'affirmatrôn  lés 
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leurs  et  les  gardes-mines  ^^  et  les  copiç^^if^îp^^  pt  $û^|- 
cog«niHaine$  M  «tr^eiUantp^  «miâ8lc0ttQi|Si)rp|wti  do|( 
être  péceésftifeiïfent  apcoroplib  pap  }e9  agmu  4'prdr9  mr 
férieur  qui  pourraient  être  institué?  p^jr  r^dipîwiKrptio|| 
pour  concourir  au  oo^U^Iq  pj  4  la  9wrf  ejllgq^,  ^i:^  f]i|q 
pai:  Içs  .H4^tfl  4^  iOQïf^çm»  ^ui  ^ujEioqt  4(é  apréés  par 
radjpt^jp^îF^atwa  j?t  4ftP^P^  Af  «^"Wentép. . 

Ite  n^ai  ^as  besoin  de  tous  faire  reQ9i9iK|tter^  moiisieur 
le  préj^t^.g^.çle^t  par  de9^^mélior^tioiif,fiuççe?8}Te8,  ip- 
trod\j 


e^.dans  Ip  ^jeriFicê  4«;  pçntrjl^  ^e|  4e  suryeiÙfmce 
des  cliemins'de  fer/ que  radpiinistratioB  es^  arr^yée  ^  l'or^ 
ganisatipn  ^ont  je  Tîoasjiç  TQUS  fa^rq  'coqoalfrf  aT^  dé- 
tail'^te  mécanisme^  sa  forme  se  raWppl^f^  peaucpup  (îe 
celle  qué  rexpérience  a  lait  ^dopter  aux  oompa^oks  pour 
leur  service  intérieur,  dans  lequel  on  trouverai^  des  equl- 
Tèlents  pour'  les  diverses  fonctions  ^ttri^u^es  çiux  agents 
du  Contrôle':  Tadministration  est  en.j^roit  à'fittêndre  dei 


des  propositions  des  compagnies^  des  réclamations  et  des 
plaintesrdu  publie,  pour  le  maintien  du  {)on  p/dfe  et  1^ 
sécurité  de  la  circulation ,  pour  la  répressïoiji  de  toutes 
les  infractions  aux  règlements  destinés  à  g^ranljr  }es  ^j^- 
tcrêts'  de  VEtat  et  du  public  \  elle  cpnqpte  sur  votre  coq- 
cours  pour  assumer  celte  partie  ^lu  seryiçe.  comqie  toutç.$ 
les  autres. 

Je  vous  prie,  monsieur  le  Préfet,  de  votiloîç  ^epii^*aç- 
çfiser  réekp(ipn  de  la  présente  circulaire. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  Tassu^^np^  d^  n^a  coqs|<r 
d^^tion  la  flm  distif^oéew 

Appmlli  à  '    " 

établlsieiiients 
Indoitrleb.  l^arl^  >  ^  ^  niai  f890. 

Docoments  Monsieur  le  Préfet,  j'ai  Thonneiu*  de  rotis  transBBMttM 
à  te^5"**  les  formules  imprimées  6|»lesqu«n«s  doii^itêlf^  fioftès, 
V^^ml  pour  Vto^éfi  i849»  le*  flfimw^li  ^MlfUmi^li^aw 
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d^f»trîeii^ '-j.ii.v'.iuiin.-j  ?-;'.,'•...     ."i.-  -ri    ^-    .. 
.  hQ  MÛamvîi  1  vt^jdealfaié  ^  faire  toitiMitl^  ^^  êflMMlm , 

tous  les  appareiU^'taht'àiidetts  i)ik«  notirédUkji ^tli  àë  Hbttt 
•occeasitteimnil'étébHB.  -   '  ,.■...<.].-> 

Le  nombW'^t^  ^t'étkbHtfsement*  s'^dcrtilséanl  ptô- 
greasItemeâty^téti^ttiA  dèttènt  d\e  plus  iei^  plue  cèih- 
pUqué.'     '  "      '  "'  "'   '■  "   •'  •      '  " 

B  ttt'ft  f^txi  Wi\  f  -aràft  \Û\i  Ak  le  ïî^pliàel"  ;  qu*îl 
était  BUjieHIli  âè»  l^èjirôdliire  àlds!  éha^ûe  année  àcs  rert- 
8aigttcmcitfs'tdé5ft*rtmrnis|)0trttei  èxéteicés  anlérîeûrs. 

On  tie  )ji)rtera  lâorçrtârant  ^nt  les  étatp  que  les  nouveau! 
appareil^  îTistàllè^  dans  le  cours  de  l'annéo^  en  inidiquaat 
en  irt^khë'telrîW'àiiéllcs  sont,  parjni  les  anciennes  ma*- 
cbines  ou  'tliaUdi^reii ,  celles  qui  ont  été  supprimées  de- 
puis la  t^àn'é^niWsioii  des  derniers  états,  çu  qui  se  trouve- 
raient ni'iiii'etiti'né'Àiént^en  chômage. 

SeuleiilfeWé'5  ifly  de  faciliter  les  comparaisons  avec  les 
précédente  ékcMceé',  et  pour  qu'on  puisse  aisément  rat- 
tacher leé  ànés  àilk  autres  ces  différentes  séries  4e  docu- 
ments. îl'|èôhrîéndra  de  terminer  le  tableau  par  une  ré- 
capitulation Soirthitilre ,  énonçant  combien  il  existait  en 
activité  dans  lé  département  ^  à  la  fin  de  la  campagne  : 

10  De  çha.udléf^^,calOï:if^es  ; 

20  De  chaudi^Mit^omployèe»  à  prodwe  4»  la  Tflpev 

5<»  De  récipienU  de  vapeur  de  ditërsea  fdHe»^  telâ  ^ue 
cylindreif-lhfi^A^fumMtrotMf  ; 

40  De  machiééti^ài vapeur  anrec  riudication  dé  la  force 
totale  qu'elles  représentent. 

L'on  mentionnera,  en  regard  de  chacun  de  cêS  gfdUpéS, 
le  genre  d'établissement '4«rf!«de»«ertenf. 

De  €^6  mamère,  le  travail  se  trouterti  considérable- 
ment abrégé ,  sans  que  rien  lai  soit  ôté  dé  son  utilité , 
châf  était  -éerant  offrir' ainsi  un  résumé  exact  et  ptécis 
étt  Ymufimém  km  ifwpmit  àmm  tkmfu^  département^  et 
WMlkmjqm'kmthÊàtm^  pérMit^  yar  ejNnpto  Km»  im 


p 
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7é^  *mmsmih9 

i%idîÂPf(fl<WlmfeA  ]9«»tf^âiMi|fttdt»  fw^Aanc^^iarii^ 

^^Q«IMl!ftM4^i9MBeWi^  enfq  si  easb  s-^Iub'I  la^o'  '^i 
Mais  ces  veteiéMimii^^  oitia^îfBêiQMqaebïéttÈqfonr^ 
o]4atod«A]ill«&dM08iMiflâl|li^  4èfli0f9eDais^à9fvapiiifr. 
Ils  ont  aussi  un  autre  but  essef^jéb^iimîlî  U^màfÊoiérrii 
les  fmSH^pim  dê^jntoiiPMnts  sont  exactement  obser- 
yées.  MML  Tç^ÂWllBÎeura  reconnaîtront,  monsieur  le  Pré- 
fet y  combien  les  disnositioBa-Aoutelles  adoptées  par  l'ad- 
ministration simplifieront  le  trayail  annuel  oui  leur  était 

:  Av«ademandé  en  ce  qui  concerne  les  <p^il^ftA  VM^eur;  et 
'y  j'ai  sajiifllI^M  Wpir/mffV^ent  cette  occasion  de  leur  épar- 
gner la  perte  d'un  temps  qu'ils  peuvent  plus  utilement 

.  ,;aiàeiiip(09W-AM'anti«80bflvitaruA*I]la%<4âiia 

erignAideto  B^nhason^^meat  eoh^QJi&i  cMp  ap*]f dMë|  rà  w-^ 
peur  existant  dans.im  ûif^irfBtmi^^ilsiAslMi^ttti^'^^^^ 
ètfe\BtptrfOTèg»M«t>éncon?éirilgrt|  «qriiy*  <è  tfÉl^il<lttyc»b- 
trairtiaikic§fl*aveqaàr  ées^ffSVffydiniitiMaiiOfloadlitneoiiQtlt 
peicbbHftieiaUnéJBo  cutntfwmtblepnimfcflifottflttftLttfe  >  ato: 
appnreib  àb^^tedmati/a8|Bbul)6»Tdib«^dMt{l^ 
mshtmn  Qonidûadîiniioade  matot^aUieeili^pàitid^^M  bUi- 
gations  qu'ayaient  à  remplir  chaque  atÉBrfeLftttfcî^lèfti 


mémvd  am  ob  soneii/eafij  <Jalài4  aï  luaienom  ^xevey^' 

J'ai  décidé)  en  conséquencey^iWUliMr#àieiif|  (M^Ètaie 
ils  kioldnl  f«inlM  oMÎftf-avferbaux  de  visite  des  mines, 


î  f  !*Mfi 


^cés-yerbaux  dressés,  indiqueront  lefaldkMÉSei^cpl  auront 
...été  prise,  ^ou^^^^ystesq  .       ,    p^,» 

^        Yous  me  transmet&ez  ensmte,  monsieur  le  Préfet,  ces 

*PfTWfi:).>h  al    ,  (>^^8 1  sàiinc'I  I0oq   .eèlioq  ftiJy  Jnoi' 
:,toe>'jao<ivenMMrotolyydeiij^^ 
nécessaire,  afin  de  prévenir  de  dépUnoblifiilPcMMttB  Je 
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ciMftttiiifBBP  i^R 

■^^liijfftlftnfi^ifi'^*-^^  ♦^4^f^f*«/vft  HfA  inii.imiaÉi  nft  i  iniii*>-'tl.*\ 
xèle  de  MM.  les  io^oieun  cet  oh^lMihale"^^^^^^' 

elil«t(ïK*t.^ûui«)«»t  l$tefiât^H6^«kK  AeMhft  %Piël^i|i^ 

reDTojer  l'autre  dans  le  plus  ééWqiMdi^^émM^  «f  tè^^ 
lQ,i«Bptn«idoiiit>iiœslflfDé8tibbilMteimiA^^dl9'i  «Q^  eÎB;r. 

^ReqeTe&,8lisao^Î¥«iiBéè  Rf^fii^iVàisûMOOiHiioAiiPbotH^ 
d4rtlklrè»pUb  dMngdèêUid^^^  iud  diluB  nu  inuB  ino  aT 

;  )f  luof^noni  ,  JaoïHfioaoo'ii  eiusiBiilsÂO?'  «^^W  .«9^7 
*i  'it>({  ë>M^qobB  29li9?uaa.aflohî«oq8ib  bsl  nsîdmod  ,  )»t 
'  K.  I  iup  IdunnB  IietbiI  oI  Jnoioflilqraw  noUsiiainim 
,  yyfr^iffi  te^Mi^^  89l  daidofloc  Iup  so  as  èb'-finiohBiltioilYapear 
]  •  f iidl  db  noiafiooo  d)}do  la9£fM^i|iif  HlKMét^^  ^^H  ^  iMTigMnl 
MiJu  eulq  Jn97U9q  eli^up  «q(  i9i  nu'b  9Ji9q  bI  i9n>}      w  "»«'• 
NonskimleiAlM*»  -IwrifpaièaBdeaMiit  àdÉreMçelqni'iÉiaïf  ^iMmm 
dQ\M9^emMtat,  toiitiM#tygi  nffiietaot^av^i^Mîtiéi  à{     de  ISM. 
réuoir,  |m«^*^aés6ifi40^fles  jnntcîgneméiits  fttititfMtpat 
bateauxj^T^mifi^viIclJaTîgiiHibM^iniBr^nrb  inciklxo  -lu   \ 
Je  TOUliipfM  de  iJtUte.flMAhrdfiiDamâiUeitoBilii^idlreffSâ 
dooumen^fricoiieisnadtiiflstUlinKfitfià  itepen-fi^aa^siini) 
ont  leimi|}MQlsrrdfindi|tet^(defndiiihB)  Qairdfanin|é0iidaia| 
lespArUimM|tiii^skiAerYaCMsEèfttitenea*:^(]^      die-sefin: 
Yoyer  leipbltil^t^fiSfiytf^iaJnto  eèsomdieatiiaiiBj^)  TnxméÊm 
exea^plMfe54l^joiMfi  duoBda  iiiqint>i  L  Jiiiiiuffi'up  «îiiuiihq 
ReceTez,  monsieur  le  Préfet ,  rassurance  de  ma  censif  > 

.1  «ï'^b  9ti<^i7  db  zuediJsa-itfâMBpMtrafiip  |obicaJ  (>Ii 
"  '^'q^  .  nu  79«a9ibBiair4itillliiMn)H4MàiitarintlBAii](ic 
/   ^b  inioq   UB  ^tiaDi^lkjjft^^jî^y^ijy'^^^ 

, ,.     .U  noilcuii*  Bl  ,  btaiùè  Qh  ^ii^^^^m^  ' 

■   •  ^li'up  ztioiUi  »YBilno3  ëj|  JnOi  jT^i^i^  ^  «-i    j  -A'i'n-:*] 

ri    f  .  Parlî.ïê^srin^lisso.    V  ^"*    lïSweir 

lloii*«étml«fetf!^éfci,f  «'MitolbétMr  de-  V*»ittf  àdrtssé^  ^  éÀ^ .        - 
do>ablè*efeiHf»taigev 'i^><<i^toé^A'^»|t  et  n*'^,  Wi''r«s^û^'£^'f{!|j2^ 
deyront  être  portés,  pour  l'année  1849,  ^^*  docuihebts'      "•■•••• 
st«tiAif|Qefxrf|a*ifÉaakii&faat«Kucd  VBftfut'auiinaTigyetflislir 


by  Google 


troduite^  daiïs  la  rédactidbidès-ËtaUJitottQerDdiiU^les  appa- 

en  date  du  6  de  ce  mois  ,  s  applj^^eyi^l  ,gjp|ij^^yguent  aux 
machiDes  et  chaudières  employées  ^ans  les  établissements 
indiM4«lsl^àri«tàCftÉ«fetfimb:  à  vapeur,  qui  se  trouyent 
daDsodâfitioaidiUone  difiarcoiHiietlqui  sont  d'ailleurs  beau- 
c^HBdBîAieftAftff^RPMPyï  ^êPW^'^^^^  ^  continuer  à  les  faire 
figurer  f<^ji59if^{!^^  ^  passé,  sur  les  tableaux  dressés 
annuellement. 

ReceveE,  monsieur  le  Puifti,  ràisuranee  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

.01  a\v\  r  ni  yîit^'T        Le  ministre  des  tratanx  publics  « 


.1  . 


■  0  fut 

Madiinei       "     '■  "  l*ti  fc*#¥^fTii' f      ■'■»' -■^î'j  tn. -<.-..  • 
l^otivtf     — r-  .:t  t         :,        «^      i    -^ 'Pwir;utrw  WéI  «50. 

it  semr  de  minute, 
recevoir,  pour  Tannée 
i^499it0<âottO]Mlll9:ri^^  »|i¥JmM)»9a»  locomotives  em- 
ployées sur  les  chemins  de  fer. 

J'y  joins  deux  autres  tableaux  pour  les  indications 
se  rapportant  aux  machines  à  vapeur  fixes  qui  existe- 
raient çiux  stations  ou  dans  les  ateliers  des  compagnies. 

Je  vous  prie,  df,  me  renvoyer  Ift  pin»  Mf  pn^aihlp  les 
étatf  qui  auront  été  dressés  en  ce  qui  eonceme  les  ohe- 
aMAB  de  fer  pour  leaqtMlnlffs^rtlr^biîtMiitoiifatoJfi^ 
menta  eonCâreut  an  préfets  ont  été  oentndisoes  entre  tes 


Ces  relevés  statistiques  devront  ihSUimm 
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e  leur  mise  en  cicc^ation*  |Ve*«^t  U  de  <lé<;ailft  qu'ijL  eAl. 
nécesaMre  de  fournir,  de  Ib  0i9aiSpeia.plJM,m>mpiètQh  «t 

|iues  dans  la  circulaire  que  je  tous  adreise,  en  ds^te  duQ^ 
âeccmois^  au  s^jet '^st^pp«reiU  J  fapflwrr/w^loyés 
lani  lfi9  étabU38ea|«oi«  u|dYi&irie)s«  ,     ....    .,..,.,,.        t 

ReceTeZ;  motisleàf  té  P)ek(et,  rassurapcis  de  tna  doi»i-«i 
iérationlaprusdUtïngtfé;         '^     '    '^    i.  <....,  -  ,»  . 

■■       I      T.         ,  W  ,t ,,it.i   .    \   ,         ni'..    -M  T 

'      ^  iBcprièmfaiiitiieetptf.kialorfMCibii^)     > 
i     )  iJidMldv^iHvItiûtf'diittliMÉt,     ' 


^.i:t.       i        PâriflJe8Jaiiil850.  Rédoetion 

'  1     I  dadroitdeioHie 

Je  transmets  avec  Ta  présente  un  décret  de  M.  le  Prési-     ^iS!I!f 
dent  de  laUé^tibltiSplé  *âû  '5  de  ce  mois  (i),  qui  réduit  à     P^'^"*^ 
un  centime  ^ar  i^ù  klMgrammes  le  droit  de  sortie  des 
terres  pjriteuses  connues  sous  le  nom  de  cendres  noires, 
cendres  de  Tropey,  etc. 

Les  directeurs  sont  priés  d'informer d»  t^i^^  dfeposîtion 
le  serTÎce  et  le  oqmiaerce.  Un  tableau  ci-joint  indique 
les  modifications  qu'elle  apporte  au  tarif  officiel. 

Agréez,  monsieur^  Tassurance  de  mes  très-affectueux 
sentiments. 

^  léedtnelMiVdal'fediiAiililMtiM 


(t)  ro^f  cedéfrel,  êtiprày  Pigtll4. 
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CIRCULAIRES. 


Tableau  dét HHMWIMMlItm"  ^^f  ^  *^^^ 

par  le  décret  du  9  juin  1850. 


DtellBIATlOll 

def  mirchandiiei. 

•aupuauqài 


ete,9ee6fo  dméixi: 


CLA88B 

da 
Bclel 


ïS'm'%i4Si 


UNITt 

sur 

laquelle 

portent 


i^m^wmmiM4m 


TITIBS 

deper- 


ceDlion.. 


DROIT 

applicable. 


eTSHoaa 


«9b  eiuaînègni    3mmoa  lno8  —  .iiMtt  qs  4ib  !^*)*ts 
«b  aiu9laè^ni-89Té(è  ^dl  .MM  ,9«2filo  9aiélalo'i}  si»  : 


•eajjaiAàTaïKiM  zKOiaioàa 

losinàgni  <9iifimiioT  .W  —  «t^witût  ijS  vlb  ^fttto  t    '. 
-8Uo«  rib  9om9«  ub  è^icrfo  iaa  (annsijâ-JnÎBÔi  es    ., 
tn9m93fiIqnioi  i.9  »  bnB'nol^temmulD  ob  inoinemili. 
.ftaoiioaol  eoxijjfi'b  à  ohq({a  ^Buloi ad. j    l*' 
ieo   ,ehe^  c  e9ni(n  «ab  iiiginè^ni   ^\i  sH  émsJ     î* 
^daneilà-inlfiS  dhindmaaaihnoiic-auoi  ub  9oi7i9<t  n f)  j»'^-^  ; 
.diicmaoT  .M  ab  inî^flisoi;/^'  •  o - 
-BJtfi  Jeo  çeenîm  ft^b  aiicnibio  luainàgm  ("^finiinhOf     î»' 
9b  Japmalnfiqèb  ub  loaqBT  é  a9niiiD6m  «9b  goirioa  it 

*\iu9ll-9niBj  .M  ab  Jn9m30BlqmoT  no  ^  «^n    ' 
iea  ,8T^"^nA  /i  89niin2?b  iD'îiaè^nf  <  Ji[i;iiJ-9.  iOT<  ...     •' 
-iofqxo'b  Jo  OMpiiicoîxn  noiicncqùiq  sb  inoeBsImq     i.t 
.fïfinoiiâ-tnifi^  abôiuo^'ira  «ab  alooà'l  i:  .' 
-mq  Giin'fÙT  ^  gn.aGVi  6  «snf  n  aaf)  luainàgai ,  i-^i^'iolf   if 
ln9rn9'*^'bnoiic-' 10"   ub  iular,  aorfiaa  no"  t     'un-iji 

*' •  ,  "»i'Iininoq«tb  ri3  ^  «oainï  aab  ii/sina^ni  ç^b?gofl    (' 
irr  .'.'>'/  5b  In  «rnsea^bnc  iifi-«iioe  ub  aoÎTiaa  ub  .^'«u 
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s? 


t^nltiiuMiD 


•0281  iiiu\  t  itb  )»r>^b  »l  isiq 


tHurn 
-isqsb 


I 


aaaAJ3 
ub 


iioiTARaista 
•istibaidoiftin  lab 


DéCREtS   DU  ^Cmi  NT    DB  jl   RÊPOBUQUK 


génieurs  ordinaire»  des  miéês 


Décret  du  39  moi.  —  Sont  nommés  ingénieurs  des 
mines  de  troisième  classe ,  MM.  les  élèTes-ingénieurs  de 
première  classe,  Flajolot,  Jutier  et  Hanet-Gléry. 


DÉCISIONS   MINISTiRIBtLES. 

Par  arrêté  duZi  janvier,  —  M.  Toumaire,  ingénieur 
des  minesàSaint-Étienne,  est  chargé  du  serrice  du  sous- 
arrondissement  de  ClerflMiiMBerrand ,  en  remplacement 
de  M.  Ghatelus y  appelé  à  d*autres  fonctions. 

M.  Lamé-Fleury,  ingénieur  des  mines  à  Paris,  est 
chargé  du  serTice  du  sous-arrondissement  de  Saint-Étienne, 
en  remplacement  de  M.  Toumaire. 

M.  Delaunay,  ingénieur  ordinaire  des  mines,  est  atta- 
ché au  senrice  des  machines  à  Tapeur  du  département  de 
la  Seine ,  en  remplacement  de  M.  Lamé-Fleury. 

M.  Labrosse-Luuyt,  ingénieur  des  mines  à  Angers,  est 
nommé  professeur  de  préparation  mécanique  et  d'exploi- 
tation à  rÉcole  des  mineurs  de  Saint-Étienne. 

M.  Bochet,  ingénieur  des  mines  à  Nantes ,  réunira  pro- 
Tisoirement  à  son  senrice  celui  du  sous-arrondissement 
d*Ângers. 

M.  Bossey,  ingénieur  des  mines ,  en  disponibilité ,  est 
chargé  du  serrice  du  sous-arrondissement  de  Yesoul. 
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H.  Héniolle  de  Cizancourt,  élèTe-ingénieur  des  mines, 
est  chargé  du  serricè  dl  sbns^arronâîssement  de  Pau. 


pour  le  sérvice^es  mines  de  l'Algérie. 

Pctr  décision  du**ttmi,  '-^'^M'.  bescbttes,  ingénieur  or- 
dinaire des  mines  à  Tours,  est  chargé  de  Tintérim  du 
service  dû  sous-arrbddisseutent  xTAngers ,  précédemment 
confié  à  M.  Bochet. 

Pear  décidmm'S^éi^l,  -^}^Mi/i£iToiàIa  pregaièrt 
classe  MM.  les  élèTes-ingèaieur^  dy  igMit».de  deuxièaM 
classe,^^boié  ,^èFEspée,  de  Vassart,  Rocard,  de  Frey- 

Mit ,  Ld»k«i  «  Pariwi  ût  de  Gouyenaift^ 

'  -     -  ^*^--  - — 

Par  arrtfé  du  a5  mai^  —  sont  éley^  au  grade  d^iu' 
^ènieuT  oTdi^m^4^mty^^/çfin!^^  HtK.  les 

ingénieurs  de  deuxième  classe  Pigeon,  Piérard,  Jacquot^ 
Delesse^  Descottes  et  Dupont.- - 

Par  arrêté  dut^mm^rr^  raitfikfta  au  grade  d'ingé- 
nieur ordinaire  des  mines,  de  deuxième  classe,  MM.  les 
^^mmfi>  ide  >  trotsièmo  riwse  T^ufâdfre^  -Peschart* 
rimUf  etLidioMtt^Luujt.  ' 
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MINISTÈRE  Mk^aamm  publics.  <^^7 

,,|  ç<    -^^uA'L  Wi^Wi      .j'jr,i.~c  ;«)x  ul)  m-^'-  'i  m 

i    .Lit lui  A  .U^'i^i'l    ,»--w  '    "  .  •      .    •!>  "  .i*     "  '-    ^ 

HM.  ^^•'^\^   )fii'i/j)b   ■       ,-     ;î.i.     -I'    j:- .11.  n  i   t  •-'  i 

BooLAGE  (0*  )  I,  iSftWé^tPe  ^^éval  y  chM^é  tde  U  (NtUâèli  '  'M  Se- 
crétariat général  .«tccfaLPenKidniblJ  Jj  xi  .^u/ 
Nàhtà  iKs ,  Chef  de  bureau. 

DIVISION  DES  MINES. 

De  Boueeuille  (0  #},  Chef  de  dirisioB; 


I**  Bmtmà,  BtoÉMrebetet  coBMBtiontdo  minet.— Études  detefrainff«  liptpli 
pbies  souterraîDes.— Sonreillance  des  mines,  minières,  toorbiéres,  c«rriéres.--90- 
eîétés  anonymes  et  autres.  —  Secfljm^ABgttmiigemeDts.  —  Mactiines  et  bateaux  à 
vapeur.  "'" 

Jabineào  #,  Chef  de  bureau. 

ts  stâtistlgoes  sur 
^artesHèoiMiquef.* 
is.  ~  Questions  do 


2*  Bureau.  Usines  métallurffqaes.  —  Réunion  des  documents  statistiques  sur 
les  mines  et  usines.— Comptes-rendus.— Annales  des  mines.— Cartes  1 
—CoUecUons.— Laboratoires  de  cbimie.— Redevances  des  mines. —  f 
douanes ,  d'octrois.  —  Questions  techniques,  etc. 

Ce  bureau  est  placé  sous  la  direction  du  chef  de  la  diTision. 


DIVISION  DE  LA  COMPTABIUTE» 

Gàutier-Dàoott  ajf^,  Chef  de  diriaion. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


.*'!  fth  JiiiiinK  ,  •'►1 


f  jiflîïoi  nV,  .rf  v-ï'.-r'n.  1  - 


*i    r,  >  >-.:      j; 


U  iOMMf  4iyUH4^|Uliil&ten   lai  lînjpiyiri  cMri>^ 
OnnW^^f  p»6iiii»t  l^ÉUgiwiiHi  <tt  JMKtUfJN  réiilwnitf  dei 


GOBBIII^(Gifli^J| 

aider  J9  Co^l  «\»>t\ipHj( 
Di  BONNAR»  (C  #),  Miifcn  4»  rj 

MiamnoR  (0  «),  nM4a 


fer ,  n*  jf4. 


riM  d6  Varehnei,  n*  10. 
ii«3. 


naéR 


LifALiMt  (0  •),  ma  da 


É««l 
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Gomnssioii  cehtraub  ks  màOÊXUs  ▲  taphou 

CoRoiBii  (C  #} ,  uiPU^dWnV  mBS^tmàbr^  de  F Ac«- 

démia  des  Sdences,  Préniêmi. 
Db  BoRiiÀED  (C  4^),  liiniedw  féaml  ém  Kom  »  ll«aibre  de  TA- 

cadémie  def  Scîeocet.  ■■■ 

KBRMAiNOÀirr  (C  #  ),  taipeot.  «Aà.  des  ^ali  el  Ch.  (en  retrait^. 
Tiireià(0#),] 

GOHBBS  (0  4^),  los 


Mary  (D  j;^) ,  Iiu^>eotoar  éàwmamBÊAf  def  Ponte«et>CKâMi<ei> 
BÉLÀNon  4^,  fngéaieBr  cadMCdes  r<MHe  e»>Chta«<M, 
Rbgiiàult  ^^J^M^MMMMONifWiÉit  MPHRâMei  Seieneei  • 
LiMÀBSTmv,  JagMi—  ém  U  ■■■■iii. 

^i^"niit|iifciiiÉ  tiifciiimi*iiiiiiiMiitfr^in — 
P1ILL1P8, .hghi—  ■  rii  I  n  il  n  nkmmiiifliJ\\tii'és^ 

coE.™  (C  *).iaiay*»85^^      •"  •  ^*  ''^  """  " 

Db  BomfÀBv  (C  ^  ),  Im|>ectiMir  général. 


6  "il 


Mf ciiBROif  (0  ilp^^S^MIIV  gunjT 

Cbéron  (  0  i)|^  ) ,  lm|MW*4iB'T  général*  /     a\ 

DuniÉifOT  (0  #),  Inspectenr  gél{Sr2f,'AR8tifer 'dM%co1èa^ 

des  Minet» 

Thirria  (0  #),  Inspectenr  général. 

Lbtàlloi8(0#).  Ing.  rat  ch.,  S«llls!llt61H^C<))2Bl^  li&ëfaldc^i&eBl 

DBjqsgrttaM(gi»y»irifcwhtteà6»»a^«^»Md^ 

Bb  Gbbppb  (0  ^) ,  Chef  de  dirisîon  en  retraite. 
Lb  Plat  ^,  Inj^&i^  qLchifMiBMtiw^fcA  tf  <rtt<JliiJllines. 
Bb  Sénàrmont  ^^  Ing.  en  chef,  Prof,  k  VÈe.  des  Mines. 
Ebelmbii  aif!,  IngénienrordinaiinHPfiteM«rU^âa(>M*eMia«0^*^  * 
RBTifÀUB ,  Ingénieur  ordinaire,  Professenr  à  l'École  des  Mines. 
GoucBB,  Ingénieur  ordinaire,  Professeur  à    TÉcole  des  Mines» 
9eeréUtire^  me  du  DniBOu,  S». 

Tome  XF 11^  i85o.  49 
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iHsnonoivs  cdharÉSLAijis  bit  femirïoA  i>s8 


Désignation 

det 
intpeoCiMt» 


Départements 

qui  coiBposent 

chaque  inspection. 


Uspecteurs  généraux. 


Mord. 


lOTord-Ssi. 


Btt. 


(Seine,  Seine -et -Oise,  Loiret, 
Seine-et-Marne,  Nord,  Pas- 
d«-€alais,  Somme,  Aisne,  Oise. 


DUFRÉNOT  (0  #). 


ÎÀrdennes,  Meuse ,  Marne ,  Aube,  J 
Yonne,  Meurtlie,  MoscHe,  Bas- }  COMBES  fO  ^). 
Min,  Vosges»  Haut-Wiifl,  »  ..)     . 

iBaute-Saône»  Haute-Marne,  Côte-  ) 
d*Or,  Saône -et -Loire,  Ain,  J 
Doubs,  Jura ) 


Oantre. 


Sad-Btt. 


8ud^>Ott6sl. 


Ouest. 


Vord-Ota«st. 


i  Loire ,  Rhône ,  Cantal ,  Puy-de-  ] 
Dôme,  Haute-Loire^  Cher, 
Der,  Nièvre 


Jy-de- 1 
T,Al.j 


Chéron(O^). 
TiutBU  (0  #)• 

Dfi  BONRAAD  (C  ^). 


[Bouches -du -Rhône,  Vaucluse,) 
Var,  Basscs-Alpcs,  Corse,  Isère,  / 
Hautes-Alpes, Drônie,Aixlèche,  ) 
Lozère,  Gard,  Hérault,  Aude, 
Pyrénées-Orientales.   .  .  . 

(  Lot-et-Garonne ,  Dordogne ,  Cor- 
rèze ,  Lot ,  Aveyron ,  Tam-el- . 
6aronnc,Tara,Haiite-GarottiteJ  n  rr>  ^y 

Ariége,  Gironde,  Landes,  Bas-  /  ^ORDIER  (C  *}. 
ses -Pyrénées,  Gers,  Hautes- 1 
P|TéBàe& 

Vienne,  Creuse,  Haute -Vienne, 
Charente^  Ciiarente-Inférieiire,  1 
Indre-et-Loire,  Loir-et-Cher, 
Indre,  Loire*inféricure,Vcndéc. 
Deux-Sèvres,  Mainfr^ï^Loiro. 

[  Seinc-f nférieure ,  Eure ,  Eure-et- 
Loir,  Manche,  Calvados,  Orne, 
Sartae,  Mayenne,  lUe-et- Vilai- 
ne, CôiesKlu-Nord,  Morbihan, 
Finistère 


Mioi«BROir(0^. 


ÉLIU  DE  Bbàumont  (G  ^). 
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""       FAH  DlTlSlUnS,  ÂBURfDISBSlISIfTS  ST  SOCS-AEBOICDISSnmiTS  UZIÉlAIOGIQniS* 


Ingénieur! 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

sovs-arrondistemento. 


Gardes-mines. 


DIVISION  DU  NORD. 

OuPEÊZfOT  (0  jSï),  laspectfur  général  de2«  clasge. 

ArrondÎMemeni  de  P«n«. 

JoMOZR  (0  ^)^  Ingénieur  en  dief ,  1'*  dasse. 


De  Fourcy^,  l"  cl.  t  p^  .^  ,  ç^.  , 

Delease,  l"d ^^ j  Seine. 


DeMarsUty,  5*el. 


Paris.. 


Aàtiens. 


ISeine-et-OIse  .  .  . 
Loiret 
Seine-et-Marne.   • 
i  Somme. 
Aisne, 
Oise. 


Moklin,9*d. 
TliouTenin,  3*  d. 

Roy,  V  ci. 
MalcowiecU,a*d. 


AiTOtidlss«iiient  de  ValeaoienaM. 

Bou^iTSQUiÉ  ijjs,  Ing.  en  clief,  2*  cl. 


Meugy,  r  d«  • 


Comte,  1'*  d. 


Service  fait  par 
Fing.  en  chef. 

DaiOttiditl'*d«*. 


Lille.. 


' 


ValenoieoDes. 


Douai. 

Jum» 


Nord.— Ait.  de  f.-préf. 
de  Lille,  Afeenet,  Uaxe- 
broak,  et  Daokerqoe, 
molDi  les  «pp.  à  rap'  de 
Tut.  d'Aveioei. 

Nord.-Ba«»ln  hoalller 
et  «rr.  de  ■.  préfect  de 
Yalenclenaei. 

Nord.- Art.  de  i.-préf.V 
de  Doaai  et  deCaiabrti,    nkmm     A*  H 

Icomprislesapp.àupr    ^^e ,  a    d. 
\  l'trr.  d*ATMief .         ' 


Lévy,  1"  d. 


Pas-de-Calais. 


Laadiet|4*d. 
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Ingénieura     ) 

i 


Réoldniees.  ) 


j  Circonscriptions  { 

I  des  j 


IIUUS"  UlUCSa 


Pescbart   d*Ambly^ 
2*  d ^ 


— T 

DIVISION  DU  NORD-EST. 
Combes  (O^VInspecCeûr  général  de  2*  claflse. 

.(jGency,  &*d. 


Service    foU   patirmw^ 
Ving.enchef..  .{Troyes, 


M^ières.  :  ..A  A**"»*»*  •  -  *  •  '  rHeuse,  4*  d. 
*  Meuse |  Huppé,  3«  d. 

ll^rné^ 


tAube I  Pestdard,  S*  d. 


ï)ufca»,5f^d. 
Pc 


•  Arrondusemeni  do  Straiboiirjr.    j  ,o.;i/i<^ 
De  Billt  #,  Ingénieur  en  cbef,  1'*  daise.' 


Daiibrée#,r«d. 
Furiet,  3*  d.  .  .  • 

lacqiiot,r*d.  .  • 


Strasbourg.  ^ 
Golmar.  .  •  • 


Metz. 


Bas-Rhln  ,^^..j^ 


LebaSy  S*  d. 

Ç  Haut-Rhin Dflrrbach,  2*  cl. 

y^GfSffh  ,  «fc.  *;  •U'^.^jaidolre,  3«  d. 

Meorthe Estlen^rot,  ft- d. 

Moselle  •  ,  .  ^^  .  ^ 


Gérard,  &'  d. 
Lsndroit,  ft*  d. 


DIVISION  DE  L^EST, 


GifÊROlv  (0  ^)y  Inspecteut  général  de  2^  classe. 
AiTondlssemeni  de  Chanmont^ 


Bossey,  2«  d.  .  :  .IVesoul.  . 
Bère,  8«  d Dijon.  . 


Dbouot  ^,  Ingénieur  en  chef,  2*  classe. 

YWHifert,  2»  d. 
'(Bri8set,6*d. 


Haute-Sâ6né. . 


.«.A     V 


Haute-Marne  •  . 


(Cbambrette,  3*d. 


'  I  Boze,  3'  cl. 
Cflte-d'Or.  ...i..|y»TlV-*â' 


Arroiidjf sèment  de  Ohàlon. 
Delsébiès  (G  ^)^  Ingénieur  en  dkef,  1'*  classe. 


MCBVUS,  V  cl. . 
Boyé,  l"d.  .  . 


Châlon 

Besançon.  •  •  . 


Saône-et-LoIre..  .  .;  (  Malret,  2«  d. 

Aio.  \  Heuret,  2«  cl. 

Doubs.  ') 

Jurai  1 
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ordinaires. 


Rtf»ii1[fBCfH>w . 


Circooiriplions  ! 
des  i 

tèuf-arrondissementl. 


OtPOèMkillies. 


DIVISION  DU  CENTRK. 

..il  -  .  . 

Lamé-Fleury,  ^*,f]. 


Hanet-Qéry,  3"  cl 
GuillebotdeNerflUe, 


PtvA^lr>tAn        i  luire.— .Terril.  éouhW' 
RiTe-de4îler..  .  |  ^«  Rite-de-CIer  et  con- 


cessioa  de  SlrCbamoBil. 


Bayon*,  l^^d. 
Laurent  1 2*  d* 

Rollet,  2*  cl. 


^£  u  T 


A^rbAdîifement  de  Clermont. 


Rowcur  (O^),  Iii96iiicur  en  chef,  2«  clalse. 


Tounalre^  9*  eL  « 
,  1"  cl.  .  .  . 


GléMidkiC.  '  • 

jaoqiina*  •  • 


Cantal. 

Puy-de-Dôme. 
^  Haute-Loire. 
'AllhK   .  .  .', 

Cher 

'îfttTre 


.  J 


Ju88eraod,i'«  cl. 

Fauglère,  2*  cL 
^iofct^  3-  cl. 
S&oczynski,3*  d. 


DIVISION  DU  SUD-EST. 
Ds  Bpi^ARD  (C  îîj).  Inspecteur  général  de  1»  classeir. 
Arrondîffement  4e  Ckenoble. 
Gras  #,  Ingénieur  en  chef,  2*  classe. 


Diday,l"d.  .  .  . 
Mds8onnier,2*cL  . 

Boger,  8«  €k  .  •  .1 


Marseille.  i  Bouches  -du-Rhône. 

Jiaarseme.  .   .  .|Yaucluse. 

/Var. 
DragnigttiD.  .  .  { Banes^lpes. 
V  Corse. 


r 


(hète 

Grenoble.  .  .  .{Hautes-Alpes  .... 
vDrOme. 


Grand,  2*  d. 


Bernard ,  2"  cl. 
Mercanton,  y  d. 
Albert»  9*  d. 
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IngMetin 

ordinaires. 


Réilâinoea. 


ioiu-«rrondisMmentiL 


Girâet-mliies. 


l  DinSION  DU  SUD-EST  indt^ 
Arroridliireàieiit  d'JUai».  A. 

TBiBAim  ^^  Ingénieur  en  chef,  1'*  cl* 


Dupont,  1»^  cl;.'.!. 
Arnoux»9*  cU  .  •  • 

Cacarrié,  r  d.  .  . 


AlaiB.  . 
Privas. . 


Gard.  ;  • 

Ardëclie. 
Liozère. 


■  mnltar,  8"  d. 
Battre,  h*  gL 


Hérault |. 

Aude •  •  . 

Pyréilée»OHerfbles. 


Monq>elUer. 
DIVISICW  DU  SUD-OUEST. 


Rouet,  s*  d. 
Malntenon»  A*d< 


GoRDiBR  (G  #),  Inspecteur  général  de  i^  clasise. 

Arrondîttenient  de  Pérlgn^vx. 

MAiifai  ^,  Ingénieur  en  chef,  1^*  d.,  d  fiévdaux. 

Cherblanc,  &*  cL 


Jutier,  3*  d.  .  .  .  .    Périgueux. . 

Service   fait    par\j.    .  (Gironde. 

l'ing.  m  chef.  JB^r^^*"^ j  Lot^t-Garo^ne.  , 


Dordogne*  / ..  i.  • 
Corrèze, 


Garnicr,  3'd. 
Ganaly,  V  d. 


ArrondUiement  de  Vîllefranobe. 

Senez  aj^,  ing.  en  chef,  3*  «1. 


Service   fait    par 
Ving.  en  chef.  . 

Trautmann ,  3*  d.  . 


YUlefranche. .  • 
Rodez 


Lot. 

Tam-et-Garonne. 

Tarn. 


ATcyron.  ...... 

Arrondlif  ement  de  Tonlo^ue. 
ViicB  if^^  Ingénieur  en  chef,  V  cL 

^^df"!^?.*:!  Toulouse (g^*f^^'^'- 

De  Qzancourt,  élève  )  p 
hor»  de  concours.  (  *^*"*  •  •  •  • 


Bernard  (A.)4'*cL. 


Benoit,  a*  d.  .  •  •lYlc^DesMt*  »  • 


Hautes-Pyrénées. 

Basses-Pyrénées. 

Landes. 

AHége. 


IlDlcU,rd. 
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logénleun      j 
ordhuJfeiié 


CirconsciiptloDS 

des 

sous-airondffMinentfr 


Gtrddi^ttdoes* 


DIVISION  DE  rOUEST. 

MiGinsRON  (0  #),  Inspecteur  gënërâl  de  U*  classe. 

An4iMfêemma%  de  PoUiArs* 

GmmEB,  Ing.  en  chef,  2'  cl. 

^%^^  j!^h^rT\?omTS Cr^se 

Itng.en  mf.     j*^    ^  Haute-^ 


Descottes,  l"cl.' 


'  Haute-Vlcime. 


Tours. 


Indre-et-Loire. 

Loir-cl-Cher. 

Indre. 


TouIssyA^d. 
Laplanche,  2*d. 


^ ,      AKffm&iement  de  SVantei. 
Uasbot  ^ ,  Ingénieur  en  chef,  i'"  cl.,  à  Angouléme. 


Service    fait    pat 
ling,  en  chef.  • 

Bochet,  2*  d.  •  •  . 

•   •••.•■4* 


ICbareute.  )Lecoat  de  Saint- 

Charente-Inférieure,  j     Haouen^,g*d. 
Deux-Sèvres. 


MbMfcM  (  Loire-Inférieure. 

'^^ 1  Vendée 


Woteki,  1"  d. 
Orlowski,2*d. 


Angers i  Maine-et-Loire.  . 

DIVISION  DU  NORD-OUEST. 

ÉllB  M  B^AUHOiiT  (0  #),  Inspecteur  général  de  2*  classe. 

ArrondÎMement  de  Rouen. 

Dl  SAiifT^LÉCBa  # ,  Ingénieur  en  chef,  1'*  d. 

Go8selin,3*cl 


Service    fait    par 
Ving.  en  chef. 


Harié,  1"  d. . 

Renonf,  2*  d.» ... 
Durocher^,l'*d. 


Ro&eu. . 


Seine-Inférieure. 


Eure. 
Eure-et-Loir. 

{Manche. 
Calvados. 
Orne. 

Arrondlsfement  du  Biani  • 
De  Herrezei.  ^^  Ing.  en  chef,  2«d. 


Laval.  .  .  • 


Bennes. 


(  Sarthe 

*  i  Mayenne. 

,ine-et-Viiaine.  . 

•\CÔtes-do-Nord. 
P  Morbihan. 
iFlnistère. 


Jurlcowalcl ,  à*  cl. 
Pogonowsid,  4*  d. 


Dunowski,  2<d. 


Legrandy  2*  d. 

LalonetUi-^AVear, 

ft*ci. 
Bfathlen,4*d. 
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8RRV1CRS  SPÉCIAUI  RT  SRRVIGRS  DITRRS. 


en  cheL. 


!i*.  ,     .ocdinatces. . 


-^frfSïdeficâ.**^' ^^^rt^fe&i 


n-j;;   .q^nl   ,;^ 


rines. 


0)   Ti^OMlU^a 


Sorveillanoe  des  nuiohinet  à  vapeur  dans  le  département  de  la  Bolne. 

LOBIEDZ 


jx  *,  1~  d.  .  I  Delaunay,  l"cL  .  1  taris.  .  ,  .  .  J?*lî??^'i'j?- 

.nu&tnàgal      I       -r'-'/if  incq-a  |  ahusm^aft^  Gabriel ,  |^  <a. 


JOHCKIH 

d 


Carrières  de  Paris  et  du  ûi  partement  de  U.Sefara. 


TraMiëc'liè  (iinsoUdation  des  oarrJ  &res  sous  la  iÔle^ïet^kânip 

De  SAiii**LJldflt)*ni.»lngiord.d^y6tlîi.Y 
l"d.,d.  n.^i*j,^^{arrQn(|.dp(^if«»,f 


liouen 


l&tudes  séditfgftl^.eehSilélWôlt^i^  nés  sur  les  torriS^'^M  Alpes 

^  W9*iï  IPèTQt^lMti^liBaadi^Alpes,  Hautes-iQ^.'i  • 

.  ^  ''^^fïiaeidesimînesdes 

C  renoble*  •  .(^«lioiMiiArt.  kIs  l'Isère 
I  .^>iieî  H.-Alpei. 

Topographie  du  bassin  houiUer  de  Valenolennes  (Nord). 


^  *,2«d.,çlj^^flpgcr,  8-d.,^|i.  b 
Topographie  du  bassin  houUlei 
"^rn?**'  '•lCon..e,l"c...d.n.)jUto«lenn«.  .\^X^t;l 
Topographie  du  bassin  houlUer  d'Aubin  (AvQjron). 

SB«#,2-d.,d.«^J,l^«i;}j>f^^^^^ 

**«*«,*^l  ♦««§*«•  oomposant  le  bassin  houUler  d'Autun  (S.-eUL.). 

Top;gnipW«  d^  ten^aïn^i^'anûiracite  ?e ')^ii^ê[pi)ii|a^Ii*i^.' 

d.,d.  n.    ^'     I  Renouf,2-d.,d.a  |Uval. |Legrand,2-d.,d.  n. 

Chemin  de  fer  de  Paris  ^  fy»** 

SAOTAfli*,r  d.  .1 fparis.  | 

Chemin  de  fer  de  Paris  à  Chartres. 
I  Sentis,  f*  d.  .  .  I  Paris.  | 
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"T" 


ÉUB  DB  Bbadmont  (Oj^),  Iiisp.  général,  Chargé  de  l4  partie  ôrienUle. 

CA1TB8  OÉOLOGIQUBS  DÉPÂETBIIBIITALBI.       ^ 


yiéptrteiiiMii^i  pilSlifletirf.  !  Départementi.  Ingénieiin, 

Ardéche..  .  .  .'Ti^ir.  ^  *  '"  '  Loire Grimer. 

Arjcge Benoît  ^,    ,  tx)h'e.iy'ë^  .',  t)liVèoli*  ft. 

Cbiurente-Infër.  Makè^  ^.  '^  '    tqiw^*  w  •  ^  lifébûfe*  de 


Cbpr.  ....  ,.i|^-f  -tffî  «f  ..m.  .o. 
Côte-d'Or. .  .  .  Guillebot  de  Ner^  * 

Dordogne. .  •  ..JlAMar^.        '" 
Dombs..  •  ...  ..Çoyé^,,.,.,,  „„,.,. 
Gironde Pig^.  ,,ujt  i 

I]lc»-et-Tilaine.^  P^ÇP^^^f  ^. 
Indre «  I)e«pot(e8. 

Jm icié.  ' 


..' 


•!.^ 


Mcturlibe..  •  .  •  LevalloM  (0  ^). 
Sièifre.'  «...  .  Bërtera." 

Pyrénéea-Bass. .  De  Cizancoiirt. 

Hhône.   .  .  .  ^  <H{ë6n. 

^ar DeTilleneuTe^. 


8BBV1CB  DBS  MlNBfl  DB  ^UlGÉBIB 


,,iii:Hiii("i  T 


SOCS  ttS  ORDBBS  OT  MMSTIUI  PB  U  «UBl^^.  ''  ^'  '        ' 

€abbixa  (0*),  Ing.cnch.  l~cL.  .  ,      iUger.     iSfî^^iK'^ 

— "         -  .^       -<^.      .  Ale«»f  1  «KBVUS,  2    ML 


,    „,,    Dg^ench,  i'«cl 
"Ville,  Ing.orditi.2f  cl.  ...  . 
Ihibocq,  Ing.  ordin.  2*  cl.  . 
Flajoloty  iB9r  ùïdtn.'t*  ëi/: 


âfe        -(Frcynct,  rcl. 
Bhdah.    \Laiu^a-cL 


«^Jk. 
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UfainnURf  ▲TTACHÉft.^jJiCOLB  POLTTBCmiIOini. 


(Examinateur). 
DBSÉNARifoiiT  jK^,  ïng.  en  ch,2*  cl.' 

(Examinateur). 
Reg!Iault  #,  Ing.  en  chef  2*  cl. 

(Professeur). 


Trmsoii,  hn^éix*  ovdin.  2*  d 

(Répétiteur)  • 
tfelaunay,  Ingén.  ord.  i>*  d 

(Répétiteur). 
Bertrand ,  élève-ingénieur  (B^ 

pétiteur]^. 


DB  SBVEES. 


,    1 


Ebelmen  #,  Ingénieur  ordinaire  1'*  cl.  (Directeur). 

INGÊAIbVAS  m  BJ;3EftTE* 


Blatibr  ^.  •  .  •  Ing. 
Glapeyroiv  ^.  .  .  Ing. 
Chetalibr  (Mi- 
chel-) (P  ^).  ..Ing. 
Frawçoi»  ^.  .  .  Ing. 
Lambert  (G.- J.)#.  Ing.  i 

Varin Ing.  ( 

Gervoy  ^ Ing, 

Sagey Ing. 

De  Villeneare  ^.  Ing. 
ÀadB^ert.   ....  Ing. 


encb.î»*cl. 

Debette 

.  Ing.  ord.  2*  d. 

ench.  l^'cl. 

Declerk 

.  Ing.  ord.  ?  d. 

Gauldrée-Boilleau. 

.  Ing.  ord.  ?•  d. 

en  ch.  2*  cl. 

Gentil.  ...... 

.  Ing.  ord.2'd. 

en  ch.  2*  cl. 

Uoupeurt 

.  Ing.  ord.  V  d 

en  ch.  2*  cl. 

De  Lamotte.  ;  .  . 

.  Ing.  ord.  2*  d. 

en  ch.  2*  cl. 

Martha-Becker. .  . 

.  Ing.  ord.  ^d. 

ord.  1^  cl. 

Piot 

,  Ing.  ord.  2*  d. 

ord.   1"    cl. 

De  Marignac.    .  . 

.  Ëlère-Ingén. 

ord.  r*  cl. 

Moutard 

.  Élève-lngén. 

ord.  2*  cl. 

' 

•i- 
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DU  l*'  AOUT  1849  AU  1**  AOUT  1850. 

I.  ^  rMionoM  v^msÊtnmh  m  çi»  m  %•  cbài  ss  AMI**  uAin. 

1^  |,  Arrêté  dM  Minlsirf  dt  it  décmkrt  iHti 

le  Bonreuille  (0  4^). 

i 
noKonoii  »laioiinBimi  ôRDtiuuttB  !>■  h  classi  ao  oftAfii  D'mmtNim  m  en» 

Dl  2*  CLAMS* 

^^  Décrti  du  t^ésidéttt  de  la  tlépiibnqtieila  fs  mil  lese.' 

Chatdiii*  I  Lechâtelier  ^. 

FftOHOTIOll  fi'niGtmiiiM  OMmAItU  db  3*.CLASSB  k  u  i**cuefB. 

Arrêté  dn  Miniltn  da  S3  mal  isso. 

Pigeon.  I  Delfisae. 

Piérard  ^.  1  Descottes. 

Jac<jaot.  I  Dupont. 

PROHOTIOlf  D'iRCÉKltUàS  ORDIlfAIftCS  DE  3«  CLA88B  A  LA  3*  CLASfB. 

Arrêté  da  Ministre  du  23  mai  1850. 

Tournalro.  1  Labrosse-Luuyt. 

Peschart-D'Aiûbly.  | 

raOHOTIOll  D'ÉLftTBS-INGtaiBUai  AU  GMOB  D'mCÉmBIIâ  ORSIBAIBB  SB  t'CLASa. 

Décret  da  Président  de  la  République  da  se  mai  itlt* 

Jutier.  IFlajolot. 

HanetrOéry.  I 
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;IS:C01Ù£  MXIOMtÈ  DES  MïîfES. 


buFRÉifor  (0  ^) ,  Inspecteur  général  y  Directeur  de  TÉcoIe. 
Lb  PuàM  ^^iTngÉJBâwtttn  cb«f  l^eL,  'Inspecteur  deactudet. 

BN  S  B I G  N  B  M  B  N  T. 

Db  SiNÀimoifT  ^,  liig.'  en  ch.  7*  et.    Profiammr.   Ifinérdogie. 

ËLIB  DE  BBAUMONT  (0  ^),  lUSpCCt. 

général  2»  cl id^nh.s       Géologie. 

C0MBB8  (0  ^) ,  Inap.  gén.  2*  cl.  •  idpm^s       Exploitation. 

Lb  Play  *,  Ing.  en  chef  V  cl.  .  t'A^Uluv  .  ^^Ilûléfiliifgîe. 

Ebelmen  ^,  Ing.  ord.  l^cl.  •  .  .  tdfnk^       Docimaaie. 

Cocca,.  Inç.  ordin.  1"  cl. ....       <;«»«'-,  .l^ï^^*'"**""' 

RB«,*c..  Ing.  ord.  2-  cl.   .  .'..;,>  ;  '^^.^  "I.SSX'mtiT'*" 
Callon,  Ing.  ord.  l'«  cU,  Profe^n^^uif  suppléant  d^c^Wîtation. 
Baylb  ,  Ing.  ordin.  2*  cl.,  chargé  de  li^çons  sur  la  Paléiràtélogie. 
M.  Bbrtbibb  (0  ^),  Insp.  gén.  en  retraite  v  Pni^ï'hbnof.  do  Docimaaie^ 

BXEaaCBS  PBAnQUES.*  ^''  " ' ^ 

f  Ebelmen  ^,  Ing.  ord.  1'*  cl.,  di^W.I^'Prof.  de  docimasie* 
Laboratoire. <RivoT.  Ing.  ordin,  2«  cl.  pirect!'\lVlf^))^4lOÎre* 
-  ^  .in^ai  k^%vM,  j5d#4tfîttbot^ittoTre.   ^i,,  /  ^    .    ^ 

w  dTplir*  CBARCODRTOis,^^rdir[.  2*  ci. 

GODRMetinMSBiBsa«iWMil£l¥yb  ibh%ftirBB. 

V«^vn.r,  ing.  ordin.  l"cl.  .  .'.    I^rolfeWe.^.  j»?SÏqr  e"ï^^^^ 

DBQuncouKTOB,to^.ord:2'cl,,d,«.  i  VtVIm'/' («^^^^^^ 

RiTOT,  Ing.  ordin.,  2*  cl.,  d.  tw  •      i  idem.       |  Chimie  élémentaire. 

COLLECTIONS,  BlBUOnftQilB ,  SECBÉTAKUT. 

Lb  Play  ^,  Ingénieur  en  chef.  Conservateur. 

Baylb,  Ingénieur  ordiBftire2«oi.,.Adjolifl4il'%èiîsdryateur. 

Bncfaére ,  Secrétaire  de  TÉcole  ^  agf nt-complable. 

Adelmann,  Carde  des  collections. 

Micheleau,  Garde  de  la  bibliothèque,  chargé  des  appels. 

Vacher,  commis  expéditionnaire. 

P0DS9  Idem.  I 

BVIBAU  D*B8SÂ18  POBl  LBS  SIMfll«BB8  MINÉRALBS. 

RiYOT,  Ing.  ord.  2*  cl.,  4,  n^  obargé  de  la  ditectioli  40i  essais. 
Dagoin  9  Aide  de  laboratoire,  d.  n,  ,    , 

iBBYlCB  |>|l  «AUTÉ. 

LMvoix  (0  0)f  MMooiB-ÇUrargioa. 
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COVSXIXi  OSMTaA^-HlÉJCAeOIJIB  BZ 


Le  Conseil  est  composé  des  huit  Inspecteurs  généraux  du  corps  des  Mines. 
Ingénieurs-Professeurs  à  TÉcol^  cfé  rais  et  des  légénleurs  en  chef  en  serrl 
^iris.  ,     .        ■■   ■      -1  ,       •   •  •'-'■!  /*  0W.=  /' 

Les  Directeur  et  Profes^eu^  desrÉcolçs  de  $4lnh£Mfl9ift^(d'4Uls  issUàcnt* 
i  Conseil  àf«c  t^rt  délibérsiliTe  lorsqu'ils  se  trouvent  k  Paris  en  vertu  d'une 


serrice  t 


Paris, 

\  Directeur  et  iProfeMeuî^  des 
ao  Conseil  àf«c  ifàfx  délibérsiliTe  lorsquM 
latorisation  régulière.  i      •  '/  i  ^ . 

Le  Conseil  est  présidé  par  le  Ministre, 

CoRDiER  (  G  ^  ) ,  Inspecteur  général  \  P^ieerPréêidenU 

DbBon5ar»(G#)^'-'"    ■i4Êmi:-'''     ■-    '    .'.''/'. 

MiGif ERON  (0  ^)y  idem. 

CeÉROfi(0*),  •       '       iêéih. 

DupRÉNOY  |0  ^\    '  '  1       iàmn 

EUE  DE  BBAuiiaifi  (0^^),  i^kmi^ 

Thirria  (0  #),        a       iêmài^ 

Le  Play  ^,  Ifi^aien  4bef,' Professeur,  Inspecteur  des  études. 
De  SÉNARMONT^^tlo^.jen  c^T^,Profes^ur.      .;>  7   ho    .   I  ,< 
Ebelmen  ^ ,  lo^é  ordini  idem. 

Couche,  ia^,»'S  'm-  >'  -  ^  Mèn«.'     ' 

RsTNAUD,      .  idem^^u'i  ùi  ^-.'      #lem.  *"       •;, '\    ^    ,.,,  ., 

JuNCKER  (Oaji^),.lDgëilieini'bu  «bef.*  .  '  .  vf 

LoRiEux^,  td^m.,.       r.  <  4 

Saut  AGE  ^,  ,  .,,^]d^^i^|  ..,.    -    i  ,-'-  v  ■»/  »  m  f  ) 

Lecratblier  ^ ,  ttfifii,   ,   ,i  i    ,    i      m  < 

Les  fonctions  de  iSéei'ëtaîrë  sôpt  remplies  pa  V*  ,££'  Ft<Ai^  Ingën.  en 
chef,  Inspecteur  des  études;  ,    ^ .  t    *  K  ' 

f'-   *,  =   '.  *  '  (  ---'"'^  '-   - 

.     PRBMl^RR  CLASSE. 


^*.5i*   t  /  r.  tf  <i  /  ''  I  ^ 


'   Ml    . 


CooHard-Descos. 

Lan. 

Sens. 

Cumenge* 

Dubois. 
De  FEspée. 
De  Yassart. 
Rocart. 


Rësal. 
Dnchanoy. 


i 


kT^\é  da  Minisire  da  26  férrier  1849. 

"V.     BlîrTier(Aim^)ife/'  '"'''  '*^ 
Castel.  '  '  '''  V'^  '^ 

U     .^,    .  w    •  ,> 

irilM  da  M^HMffs  da  ao  âTTil  fS90. 

De  Saulses  de  Frejoineit 

Lçbleu. 

Parran. 

De  Gouvenain. 


CLASIB. 

Aoété  4a  MiBirira  do  s  septembre  18#. 

I   Fayard. 
Orsel. 
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ÉCOLE  fiE&  MINEURS  DÉ  SA!NÏ*ÊTIÉ!(^iÉ 

(Département  de  la  Loire). 

noMmrGALLfe  if^^  Ing.  «I chef  !*•  cl.,  Directeur  de  l^Éoole. 

SfSBIGNEUBfT. 

FÉRÉOif ,  In^.  en  chef  2«  cl.  Professeur.   Minéralogie  et  Géologie. 

J  (     et  GenstracUon. 

, tdtftn.    ,  .  Qûi^etHétalliirgie. 

Janicot,  Répétiteur  de  chimie,  Préparât. .  j     y^^^^  ^^  *^" 

Duhaut ,  Répétiteur ,  1  *'  Surreîllant  des  (  Géométrie ,  Lerer  de  ^Un» 
études 1     et  Dessin. 

Baron,  Répétiteur,  2*  Sormllant  des  étndei* 

'conseil  db  l^écols. 

Le  conseil  dePÉcole  est  composé  de  ringénienr  en  chef.  Directeur, 
et  des  trois  IngAiîmrs  dbatgés  de  Te 


ÉGOLE  DES  ItAITRES-OUTRIERS-MmEURS  D^ALAIS 
(Dé^partenent  du  Gard). 

Cette  École  est  placée  sons  FInspeotion  de  ringénienr  en  chef  de  ramndisMBMAi 
minéralogiqne  d'Alais. 

Dupoirr,  Ing.  ordin.,      1**  d.  •  .  Directeur  de  l'École. 
Goguiet,  garde-mines  9  2«el.  .  .  Répétiteur,  1*' Sous-Maître. 
Mittre,          idem.         4*  cl.  .  .  Répétiteur,  2*  Sous -Maître. 
EstiTalet •  •  •  • SurveiiUnt  des  études. 
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TA9I^|:AV  Pi4»   AKCIJEflfNJÇTJÇ» 

DARS  CHAOOS  GBADS  ET  PAHB  CBAQOB  diASM^ 

DES  INGÉNIEURS  DES  MINES. 

DfSPECTBUHi  G^lfiUVX  DB  FREMliBB  CLISSB* 


27aTrUl832. 

Cordier(C*). 

2omaii84», 
Migneron  (0  ^), 

14  septembre  i|3S. 

) 

DeBoimard(C*). 

lN9PBCt1t01t8  GÉMÂJUtl  DB  imiTllf^MB  CLA8SB. 

321Mni84S. 

Chéroii(0*). 
Dnfréûoy  (0  #), 

22  mars  184t. 
Élie  de  Beaumont  (0  4f(). 
Thirria(Oi(^). 
Combes  (0  #). 

DfCélOBURS  BN  UUF  DB  PBBMIÀ&B  CLâSUL 

20  décembre  1836. 
Roussel-Galle  ^. 
Delsériès  (0  ^). 

s  mal  mo. 
Leyallois  (0  #). 

t«  jain  18a. 
Manés  #. 
Marrot  :#, 
Lorieux  ^. 
De  BiUy  *. 
Le  Play  #. 

10  mai  1841. 

21  jaillet  1849. 

Juncker  (0  *). 

23  décembre  184$. 

Tbiband  #. 
Lamé^. 

Clapeyron^. 
Blavier  ^. 
De  Saint-Léger  ^. 
Vène  ^. 
Garella  (0  ^). 

22  mars  i848. 

18  décembre  1849. 

Bineau  (0  #). 

DeBoureaille{0#), 

IlfGÉNIBURS  EB  GHEP  BB  DEUXIÈME  CLASSE. 

7  mai  1840. 
Fënéon. 

amarsit42. 
Varin. 

9  déeembre  IMO. 
Ch«T«li«r  (Michel)  (0^). 

sjanYieri844. 
Foumcl(0    * 
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IttHflNI  ImT*  f. 

^     „     ^  *aa«»"  »*iT 


96  QéOMMIPS  MM* 

Gerroy^l^. 

tSdéetnriMMIi. 

LeféboradeFonrey  4^.  ^    ^ 

•  maniMf*     *  '* 
Dnsonich. 
Dîdiy. 
Mœnii. 

ts  J«li  itli 
Ebelmen  j)^. 
Bertrand  de  Boachepora  #< 

1**  Jttiii  m$. 
Daubrëe  iff^. 

nfGimMM 

4J«lllelim. 
Reynaud. 
Transon. 

31  oetobN  iiss. 
Tergnette  de  Lamotte. 

3»  Jain  iis«. 
Mailha-Beokir. 


Andibert. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Fariet 

G«nth.          ^*  U^raaaam  aa 

■u^piiuU                   .^^-^-i.) 

'^'^knÊtÊHlf  mÊ$» 

ttjmp§iiMorw^,l 

ssaajatwv, 

Bâyl«.                   v*«?'^«*in 

^j^l,,^                    .ffnibL"! 

^  ChMiiifpiiIflJt^ 

"•b^lHI^tw. 

I>nbocq.                    jMrt*l«.r' 

.»iwÉnlii<>»i 

.^  yt9iin:,.  ( 

Bttiodt* 

De  Manilhr.  ^^^  . 

^^r  il  ^  Bai  IMS. 

De  CisanoMvt.  .«-n;.  i 

Moutard.  ^wipj^l 


latier.  „. 

^»»l  «l'tn  .'.  .i,  ô 


4^    y  ijj^.'-f  *>li  «j  .i. 


*mi  el'.ii  b 


,lî;.'.    ., 


'.ii<  ..;.l 


;^    j*UUij>*M 


Digitized  by  VjOOQ IC 


-rm- 


LISTE 

-BT- 


(ïéi^£bai[b. 


M»  Hf^ÉwnriDti^  'p0,  mu  fis. 


Noms  d«^1flj|étiietfiir. 


?'JH  1  lî^ijii  i 


AmWy(Pcschartd'J;  . 
AudlbcrU 


mg.M-d.a-cl. .  . 
ing;cird.  î*d..  . 


Bayle..;,!  ^.  !  .'. 

iscrc*   •  •  •  • 
Beriera. .  ,  , 
Bertrand.'  •  .  , 
Beudant.  •  •  ^ 

BiUy  (de)  ^. 
Bineau  (O  ^). 


•  •  •  • 


.  BlaTtcr  A,  y.'i\,\ 
!  Blavier  (^im(»J  *.  .  . 

Bochct ^  ,  , 

Bollleau  tGauldréc-),  . 

Bonnard  (de/  (C  ^).  . 

Bossey 

BoucliQporn  (Perlraad 
de)*.  .  : , 

Bondowqulé  #«  *  .  . 

BoupculUe  (de)(0^). 
Boyé 


Cacarriô 

Gallon 

Caslel 

Chancourtols((kïJ,  .  . 

Chatclus 

CMron(0*) 

Chevalier     (  Michel  ) 

Cliancourt    (  Méniolle 
de) 

|a«P^«>û  # 


'/     I   iil  *  !'  i    ri  (I     r\  I  u 


grades. 


T^n      f    ■ 


Il  )  ,'    •tj'^'l'    ,    , 


liig.  en  ch.  2«  d* 
Ing,  ord.,  2"  .cl,  ,  ,j 
ing.  ord.  3*  cl. 
Ing.  ord.  8»  tf, 
ing.  ôrd.  2«  d.  .  , 
élèf  e  hors  6e  conit. 


élève  !'•  d.  •  .L-.iAi'£cfhi 


Senrieet. 


.•Kfiw*?r,.i.;:-: 


•i    "    .Jk»     1 

Saim-Éileifine.  -.  BIv.  du  «entre. 
jPari$»^Bcolfi  .a»-iiiliies. 
Vlç-Dcss^—Dlt:  du  sud-ouest. 

rP»r\3,  mi  spédal  (cb.  de  fer). 


£Un8houi^r-,DiY..du  nonl-est  et 
..    servi  <)»4cJaJ  (cb.  de  fer). 
'HftfstA'ëJB^  Irav,  publia  ^  repri' 

Réçerve.    ' 

Ai'École;     •     •    »  • 
rNântes^-^Ur..  de .  l'oueet. 
tIUser\|{« .  (  . 

Paris.— DrtrisidïJ  ik  irèftiisf. 
Vesoul.— l|iv.  de  Test. 

tTiiileme^h-pijr.^u 


Ing.  en  eh»  ■!■•  d. 

tng.  en  èS.  î*^  cl. 

i»g.  ench.  1"  d. 
^lève  t'^  cl*  .  :  . 
Ing.  ord.  i*  cl,,  .- 
ing.  ôrdr  2*  t\\ 
Insp.  gën.  !'•  d. 
Ing.  ord.  3P  cl. .  . 

\\tit,  ord.  i''  cj»  rf> 

Ing.  en  cb.  2*.cU  Y^^îf^îg^^.rr:  Wv.  du  aord  el 

Paris.— Ac^lnlstratlon^eentrale. 
Besançon.^Dlv.  de  J'est 


ïng.  en  cb.  1"  d. 
Ing.  ord.  i'*d.  . 


ing.  ord.  S"  d.  .  , 

ing.  ord.  l'«  et.  . 
élève  !'•  cl  .  .  ,  , 
Ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
ing.  en  cb.  2*  cl.  . 
Insp.  gén.  2*  d.  . 

ing.  cncb.2*cK  . 

élève  hors  de  cooc 
ing.eoeh.l'*d,. 


Montpellier.  —  hVr.  du  md-est  et 
♦     senice  ^péeial  fcb.éè  fer). 
Paris.— Div.dueord  et  fk.  des  ndii. 
A  l'acole. 

Paris.— Eqole  des  mfnf^. 
Paris.— Administration  centrale. 
Paris.~Pilrigioii  de  l'wt. 

Réserve. 

Pau.^  Bhis.  dnsnd. 
Rétèrre. 
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Noms  des  IngénienrS  )l  A  UràX  ^  '^ 


îîiïw 


Cléry  (Hangj.; 

Combes 

Comte.  •  •  ^ 
CordJer(C#) 

Couche* •  •  • 

CumenSfe. 

D 

Daubrée^..  ;•.•':?  r 
Dcbette.  c        '    ^^^  -^^ 
Declerk.  « 
Delaunay. 
Delesse, . 
DelsécièsïO  ;«0^  .nui 


liif:tfrd.'aj*cf, 
ing^ordk  ir^cU,  • 
itiK.  ord,l'*cl. 

^  ,,-  _, 4ilÎL-é»'diri*rFéi;. 

Oescos  ^CqiiUm^.  Uu>  lé^^^^i^K  «i  i 

De«c<mes.  ;  .;;^\.- V^P^"^ 

Drouot  ^ 
Dubooq< 


Duitréfloar  (0  ^«»tk^^»^i 

Dupont 

Durocber  ^EbJb  .  l>.  41 
Dusouich 


B 


Ebela«H||i.4  4i^.iia7' 


Fayard. 
Fénéon. 


Flajolot.  .  •   ..„a_.  •*««-  or<i;^r  ^l'  • 
Fournd  fO  dfi^),,  ^  w  ♦>  -    ««'ï^  «»  «^^42*  tl.' . 


I 


François ijjb. ^  ♦^..^ 
Fiiriet*.  •  •  , 
G 

Garella(02K<).  ; 
Gentil..  .  .  .  .  , 

Gcrvoy* 

GouYeoftin  (dfi)^ 
Gras*..  .77. 
Gruner.  •  •  •  ^  , 

GolUebot .... 


•>  1.'  ^ 


JT8U 


Serrlees. 


^    Ta 


*  '     des  Min€s^ 

ValcncletifflèS.  -  DN.  du  hord  et  s.  et. 


Dubocq....,^^.,.tIrn,*ip«wivtP.qV^f,  ,AlgÉ[i«^ui <:    i  ' 

Dubois.  .  -  /u.kii,  Ir.;; '^fèwBy  d.    .  .  .    A  rÈcole. 


ing^unlwilV'dî 


élève  2*  €l^ 

ing.  enoh.j2'cU  . 


l^ig,çn^^2*çU. 


tng.  ench.l**  cî.. 
tng^  lortf.  8«  cL  . 
Ing.  ord.  l'«  cl.  . 
^fiè¥e  4»*'cl  *  i  . 
ing.  en  ^t  2*  el^ 
iilg.  eu  cb.  2*.d. 

lii8.ord.i'*cl..  • 


Réserve. 

Paris.— É<  bledes  mlnéletÉcpolyt. 
Paris.— Dir.  du  nord.     ,  , 

'CbàtotK^pir.  del*esC  el"*efV.  èxtr. 

Aréfcofe. 

Tbdrs.^tDlv.del'Daefetët'serv.  spâè. 

•^dï.^e>r). ^ 

MW^i^el-hDir.  du*  sud-est  et  aerv. 

sbédal(ih.defer>;  '      '       . 
Cbàumbat^'-DiT.dk  Vést. 


^aris. — inw.  du  nord  et  1^,  des  min. 
Alj!è.^tî(i'dferf>%e^uy,-niio. 
Diy.  dù>tl-^Arèls:^.(Ch.d«ferJ. 
Rbnfùei.— piv;  (ï^u  i^'ofa^ùesL 

Amfi.*^Div;  dniôtd,:  : ,.,,,. 


^^  1  }     ture  de  Sèvfeft. "' 

,Paffis.-:dDijasxoB  m  il6lBMfei»  étl 
^  école de^Mfnf^,^,^   ou....    • 


A  l'École.!  ) 

Safot-Étle4ne.-Éeoledef  ibIbmMu 
Algérie*    , 

Clermont.i—  DIv.  du  «entre. 
Résetve.  ^ 

Cohnar.-^  DIv.  dn  nord-est  et  serf. 
spécW  (cb.  deftr). 

Algérie. 
Résci-vé. 
Réserve. 
A  rÉcOîe. 

6ffekioble*-*Div.du8ud^est«t4erv.  sp. 
Poitiers. -DIv.  de  l'ouest. 
Lyon.— DIT.  du  Centre  et  senr.  ip. 
(cbtdefer)* 


Digitized 


by  Google 


-iW- 


Noms  des  ln^éniear|. 


Gradi 


«  >t)fciî) 


Serrlcçs, 


H 

Earlé.  •  r'ri-5.f,ff,  p.  ;,tr 
Hennezd-jC^^LS)t»Ai  .ul-  . 
Houpeurt. 

J     .(t       -jS.h 

Jacquot.  Q.IP;:1*:'  • 
Jiiiicker(O^) 

L 

Labrosse-Luayt.  .  .  • 
Lambert^ . 

Lamé-Fleury 

Lamott^  (Vcrgnetlc  de). 

Lan.  /.-.--'/.^i-;  . 

Lechàtelier  *.  ."  .  .' 
Leféburè^iéte  Vàvtki  ^ 

Le  Play  * 

L*B6pée  ^e>  ;  i  •  . 
Lcvailois  (O  ^).  .  . 
Lorieux  ^ 

Manès*i;^  :'.'•'.■'.'' 
Marignac    (  Oàlll^^ 
de).  .  .  .'*;^ï^*--.  ; 

Marrot  ^ 

MarsUly  (Comines  de) 
Martha-Becker.  •  .  • 

Melssonnier, 

Meugy. ,  •  ...  •  ^  •  •  ,^ 
Mlgnertn  {d  #y:  .  . 

MCBYUS •  • 

MottUrd.  ••.•••< 

6 "^ 

Onel 

P 

Parran 

Phillips 

Plérard  # 

Pigeon 

Plot 


ing,ord,^rp)..(r 
Uig..cii  dti  2*  4k 

:        s 

h\g.  ba;^'*  ci;;,' 

ia^én  obi  l'f  cl. 


Caen.— Dilslon  dn  nord-ouest  et 

Xè  l*ai»H-fDiv.  .du  nord-oaest. 
Aésttrvev    • 

•'  >  11'*  .,-'i'       .  ,  .  .  ^- 

3lèau-fjOin  dujiord^estcft  senke 
.     bpédili  '     .  .  . 
i  >PâiM8.^^^f ..  du  nord  ^  scnr.  spéc 

P4rttu«iK.^-rDlv.  du  sud-ouest. 


Ing.  ord.  b*  d 
in^/^Mm  2rd 
Ing^ievifli^  i'VcU 
ii^  owl,y  {•  cl.  . 
Ing.  ord.   p*  il.  . 

élèvo^i^'èl.  .  ^  • 
Ingién  chià'd.  . 
Intt.'Otd-'lf'ol.  ' . 
ingiefach.,l'«cl.. 
+jd*Tel'*  d.  •■^  . 
ing.  en  ch[  1'*  cl. 
ing.  en  ch]  1'*  cl . 


St-Étienne  —  Ëeole  des  mineurs. 

lRé«n»«yTf  ! 

Cr>«  dBsniacb..^a^^tiÊeole  polyt. 
Salntr$(fçiM*e/H«9H^  dn  Centre. 

Béserve.    « , 

-lÉ  HÉcotei  ;  .  .  .     . 

ArEcode^  )  iir.^TuIÏ  ) 
Paris.— Sert,  spécial  (cb.de  fer). 
Parts.-*^ik.  du.DOBd.et  serr.  spéc 
-  Pàf  is.^6dole.  des  mtaies^ 

■A'l'Ûco*i. 

Paris— Gc ns.  général  des  mines. 
Paris. — Se  rr.  spécial  {jâùch.  à  vap.). 


l-^'çl. 


!••  c. 
^'  d.  h 


iiife.'en  4 

!élèye&nfr 

Ing.  en  ch. 
ing.  ord 
ing.  ordt^  cl, 
ing.  ord,  b*  éf.  : 
ing.  ord;  B*  ph 
Insp.  géi^.  l'*  et , 
ing.  orcJ.|»«*cl. 
étefebon)|lecobè. 


-^Di^.  dtt  Sttd-kmest. 


Angoulémi 
Amiens.  - 
Résenre. 

ï>arB. -^'Bfrisioif 


^Réséini;^' 


.— Di?.  deJ'ouest. 
DiY.  du  nôrd.^ 


i-*-Di?.  du  sud-est. 
du  nord. 

DB  S'OUESf. 


élève  2«  d.  •  • 


élère  !'•  cl.  .  . 
Ing.  ord.  2*  d.  . 
ing.  ord.  !'•  d. 
Ing.  ord.  1"*  d. 
Ing.  ord.  3*  d.  • 


A  l'École. 


A  TÉcole. 

Paris.— Service  spédal  (ch.de  fer). 

Paris.— Service  spédal  (cb.  de  fer). 

Moulins.— Div.  du  Centre. 

Réserve. 
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!    Service!. 


Noms  de«  Ingénieiirs. 


Regnanlt^ 

Renosf*  «  »  *  •  éi^*  «.u.' 
Résal 


Refcrchon  ^  •  .  •  •  . 

ReyntiiA*  «  *  «  w.*  1>  • 

Rifot 

Rocart.  •  •  •  ;«  w.kiU>< 
Roger.  •  •  «  .lA  .^tki-, 
Roussel-Galle  ^.  •  • . 

S 


!>».:•{  — 

Sagey 

Salm-Léeer  {^^^a 
Saulses    de  >  Frneloet 

(de).. 

SauTage^ 

Sénarmont     (  Hureau 

de). •-•  •  «  Vid'4|-i  .!/ 
Seaez^  r  .U  y<.i-i 
Sens.   .  .  •  i  .u  «  4  • 
Seatls .  • 


Tblbaad# 

Thlrrla  (O  *).... 
Tournaûe-  •  •  «  «  ^^m,. 

Transon '. 

Trantmann 

V  „;..„■ 

VariB.t  •  »  mp  n  ^{m  • 

Vassart  (de).  >  ^  ,.  .{ • 
Vène  ^»   9  »  •  •  9,^-^9 

Ville      a     •     *it«     '  jt    *     f 

yiUeneuTe  (de)  #..'  I  . 


Grad<  i 


\ 

1 
rT-.ri    :.' 

ing.  en  cb.  12*  cl.  . 

itlg^Oflii^f  d.,;  « 
ijlC.)0«d.  2^  d;  .  . 
j«lè»c  V  d.i*  •'; 

log.  én€b.|l'*€l.. 

..   :j.V"  •'.  .î»  -, 

'[ëife^èr*  ci.* .;;  ,; 

Ifi^  tn  eb*.2*  cl. 
lïiir.  cû  cli.  s*  c|.-  ^ 
lag*.«a  «b.  2*  cil 

ki^  ord^  1'*  d.  • 


Ing.  en  cbi  1'*  cl. 
insp.  gén.  ^*  d..  . 
U^  ordw  2«  ok;. 
Ing.  ord.  3*  cl.  •  . 
i«g;^^^2rcK  «% 


lÔ9.eQcli.â**d.  • 
4iève  !'•  d.  ,  ,  . 
Jpg.  enci.l^d.. 
ing.  ord.  l*cl. .  • 
inf*  ord»  1'*  d^  «  « 


t" 


if 


C(jài.de$lrtticb'.  àVIp.ètÉcolepolyt. 
Laval.T^ilr.  du.  nelrdtwesu 

A  rJ6c<iti, 

Troyes.— Dl?.  du  norctesU  cl  senr. 

spédal  (ib.  de  fer).  L 
Paris.— Épble  des  mines. 
Parlé.— ^Ecole  dés  mines. 

jti»Éco*»i.   •  -  •  -:^<',  • 

îfitaiokidiCLi-t-Dtv*  du-DOid-eit. 
Saint-Etienbe.— École  des  mineurs. 

Béaarve.    •     .,.".;. 
IU)n«n**-IlT*  ^q  noxd  et  senr*  eztr. 
A'I^Écôle."        •      •       ' 

Chentin  de  fer  4e  pari^  à  Lyon. 
)Pdiii%'^  Ëco)e.  <)es  fblnes,  École 

polytectmJqjie*  ,.' 
VllkrraiK!be.^]>iv^4«  «ucH)ue8t. 

A  lîÈcoîo,     ;  ; . 

Paris^^-^âerrice .spécial  (cb.  de  fer). 


Alais.— Dif.  du  sud-es^ 
Paris. — ^D^Bioif  nu  centre. 
Çiermont.-t-Div.  du  centre. 
École  polytfttbulqwo*  ^ 
«..        ""*     '      lia. 


BOdex — Diy.dusud 


A  l'École. 

Toulouse— Dît;  duaud^ouest 

Algérie. 

Bésenre. 
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mCÉNIEUBS  DB  TOUS  GRADES  EN  EBTRAJTV, 


tn 


nm 


Noms. 


isidences. 


Départamentf. 


MM. 

Bénitier, .  .  . 
BurUiu.  •  •  • 
Garnicr.  •  •  , 
Guéiiyveau.    . 

Gueymard «  ,  • 

Guillot-Dubamel.  •  •  • 
Hériflart  ds  Thyyyi  ■  i 


ôa/*i 


insp.    gén.  •  . 

ing.  en  cb.  dir.  _   ,„ 

insp.  gén,  .  < 
ing.  en  ch.  dir 
ing.  en  cb.  .  . 


Paris. .... 
ÇiejfjiOQ^..-,.^ 

Paris 

Grenoble..  • 
Chaumont.  • 


Béton  de  Villefosse, 

Le  Boullenger. .  .-  Vj  4'  V ' '/* . 

MobsoD-  Desroches.  ,  .  ,  « 


Pî 


Lersbvre. 

Parrot. 

Poirler-Saint-Brice.  .  • 
Trémery. 

.       .tnn  ,7^2 


?  ':r^. 


Insp.  ^éD.  •  ^  Pacis.  '. 
Ing.  ofd.'.  .  .  Wrts.) 

Ing.  ei)  cb.  •  • 
ing.enjch.boD. 
ing  eQ  ch.  .  . 
iqg.  ftri  cb.  d^r4K9Bt^^l^icbleau. 


Seine. 

Puy-dA-DôQM« 
j]  Seine. 
Seine. 
Isère. 

Haute-Murne. 
tSêTne. 
Seine. 
Sdne. 


Falals4i.  .  . 
Montbéliard 
Paris.  • 


Calvadoi. 
Doubs. 
Seine. 
Selne^t-Mame. 


VEUVES  D'ING^NIPURS  PENSIONNAS. 


— I 

l^otnsdes^u^çç. 


Noms  et  grades  des  maris. 


.)    ■!'■!>■? 

Mesd.  .  .  s 
Fouillard;  x  »  J 
Pa^n  Duperron. 
lOollinsdeGevau- 

dan.  m  .,  .r  k  u' 
Pl^joL  .  -  ♦  ^  * 
Vihtras,  •  «  ^^^  « 
La^arquo.  .  . 
Vignes  de  Puyia- 

roque, .... 
Mlcbçllct,  ^  ^  >/ 
I^airges**  miv  » 
DoQguy»  r  ^  «  ,r| 


MltdMto»: 


tépartcmeau. 


MM. 

All^U.  .  ,  .  ^ 
Baillet  .  .  . 
Champeaux-Saucy  ) 

(de) i';f 

Ciiere.  •  "•  t^'-.  ■«  •  * 
GoOel-Dccosiils*  ^' . 
Cressac  (de).  •  .  . 

D'Aubuisson.  .  .  • 

Futgaué.  *4  w  fcU 
De  Galtot»^  «  *  «  * 
Gabé 


inih  en  ^  • 
ing.  en  ch<,» 

jjnpr,  ep  cfc.  : 

:iiig.  '^D  ch.  ^ 
ing» ,  c»  oh*  >« 
ing.  en  ch.  . 

ing.  en  ch.  dir. 

kn%4  en  th»  « 
iDg,  en  ehi# 
iug«  en  oh,  . 


pdois;  ,..•  • 

Semur.  •  ^ 

[^ds.  •  •  « 
P^rls, ,  .  *. 
^oitlers. .  . 

roulouse. . 

5u^rpt,  . 
>i-ËU9nRe 
C|ianuvf9rt, 


S«tne« 
Stine. 

Côte-d*Or. 

Seine. 
Seines 
Vienne. 

Rt^GaroBM. 

Greiise. 

Loire. 

Niètre» 


GnUlot-Duhimel. 


rBAITICS  XT  BÉ< 

DU  i*'  AODT  18A^  AU  i**  AOUT 

Ing.  en  chef  T  classe, 
DÉcis. 


0. 


10  ffifrier  1850. 
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DES   6ARDES-HINES 


Noms  des  Qnr^ie^llf  àel. 


Albert,  8*  cf./.' 
Audoire,  (*  cl.  . 


VfJ 


Badynskl,  !'•  jd.  ^  ,  ,. 
Barnier,  3*  cl.  .  .  .  . 
BayoD^.fct-vr; 
Bernard  (A-K  1"  cl.  . 
Bernard  (H.),  2'*  qï^  J 
Bertrand  de  Lom,  3^«1. 
Blanpied,  V  d.  .  ,  ,, 
Boagireî,  ^  d.  ^  •  i 
Brioiet ,  ••  cl.  .  .  i.  ; 
Brlsset,  i^  d.  «  k^.» 


Canafy,  8*  cl..  •T;"/ 
Cbambrette,  9^^tU  i  i' 
CherManc^  U*  thl 


Guny,  3*  d. 

P      ... 

Ducas,  2*  cl 

Dunowski,  2*  ci;-; .' 

E 

EstienTTOty'ft*  cl.  •  . 


FànglèM,  8*  d.  •  . 


^  jBj^dfencef . 


^U  .ri^ 


EpinaJ.    .  T  • 


ubin 
jUlevardi*  k,  • 

■  .-'  -m.     l 

t>ari8.  .  «  «Mi 
Bourges  i  w  w 
Gray,  •  .  *  . 

,    r'/.'i   '.,'. 
'  .       .  '■' 

GhaïUDonW  ; 
pépi9ueu«i«'/ 
VaiandeiinM. 


f  I    »•.  ^  ! 

Reims  .  . 


Hetz.. .  •  . 


Momliiçoii. 


i.l.lllL.     .    1    .    J    J    I  Mlilt  I 


.  .  ifibBçri'w. 


Itatitea-Alrfeé.fehr.  ôra," . 
Vosges,  serv.  ord. 


Algérie. 

Gard,  serv.  ord.  et  serr.  spéc. 

Loire,  serr.  ord. 

Areyron,  senr.  ord. 

Isère,  sar¥ix>rd.'  . 

Réserve^ 

Résenre.  .  .   ^ 

Seine,'  rnacn.  fl  vapeur.    • 

Ol^er,  lEJenr.  ord.  et  serv*  spéc. 

Haute^ôM,  avn^  ord^  •  '        ' 


Lot*e^-6af.,  sirr.dssbatrà  tap. 
R.-Manie,taiinlèreftet^de4»vage. 
Dordogâe,  servi  ord.  ■     - 
^i4M^  -servv  «rdio.^ 


Algérie. 


Marne,  serv.  ord.  et  appar.  ft  Tifp. 
HâKados^  sery.  ofd,     ' 
|I.7BbUl  f  ^ei-v.  ord.  et  serv.^p^. 


Moselle,  senr.  ord.  et  senr.  spéc. 


Allier,  sem  ord. 
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.191111196 


J9uu9bie9ff 


Û%WWl99i. 


■liUt  JJ  ■big  »t1J€  , 

FiBjnet,  2*^â.  •  •  •  >. 


>m8itV-»^''>lll 


B'O 


P  .Mo 

•ndliTim  esiitsm  eal 
Gabriel,  ft«  d.  •  •  •  • 
GJirnier,  8*  €!•..•. 
amcy,  A^cl/»?»-™*. 
Girard,  A«cL  .  •  •  •  • 
G  »lembiow8kl.  a*  cl.. 

Gwselin,  ft"  cl 

Gand,f-Hl0.-W2.3i 
G  liUet,  4*  cl..  • 


9lo3^  JncD 

Aumeti  •  • 
Rouen.   •  • 


H  ippé,  S*  d. 
B  AYé,  2*  d.. 


.'^^q?,  ,jpz  Î.9  .1)10 

'ijd  WT)'!  J'»  .(JT)    . 

I|ilckL2*eh^i^..y3, 

Jbrkowflki,  A*d.  •  •  • 
Jbssenud,  l'*cl.  •  •  • 

I           K        ■''' 
l|os8,  r*  cL 


.1    lO  . 

icombe,  2*  iflio,.ti^< 
Jouette-A^oar,  4*  cl. 
iplancbe,  2*  d.  •  •  . 
itil,  3*  d 

aOrent,  2*  cl 
tfifthaft»  ?'  ri 


Lecoat  de  St-Haouen  ^^ 

8*  d 

Legrand,  2«  cl..i'i:./i 
LeDdroit,  4*  d.  .  •  .  • 

Lén»  1",^^.  ,.,,.^ 

.H-   .   .  . 

Malntenon,  4*  d..  •  . 

Malret,  2*  d 

Makowledd,  2*  d.  •  • 


►DÔ6*?-9ÎtlBTl 

pnuk 
Tréveray.  • 

9 
r»r^  J  .  JSIJ.Kl 

Fans.  •  •  • 
Rouen..  •  . 
Rrassac.  •  • 

■/i^jrf  jOiV  n'A 

Saint-fidenok 


Redon .  • 
Tours..  •  . 


RlTe-de-Gl4r. 


Jamac 

SalDt-Pancré. 
Valfif^d^i^jp. 


Arie94.*Tecb. 

Gbâlon. 

Heaux. 


'çbem.  dei^n). 


âelnè,  Mach 
Glroftde,  aei  r. 
ArdHnMfl^^K  rTi 
Moselle ,  serf. 
Service 
Selne-Infér; 
Bou( 
Réserre. 


l!> 


I  spécal. 

luc-iUfér.,  serv.  %i 

uemm- Rbône 


erd.' 
ord. 

'.  (cb.  de  Ut), 
,|serT.  ord.  ^ 


•  hiowV 


1^1 

Meuse, - 
Réserve. 


P-M)ire, 


nés  k  Tapeur. 


c;i 


•tû. 


.b  *^ 
>rd. 

senrjord.  et  atd.  dslayige. 


.  .  ..no^J 

.iDlIloqJnoK f  ^ 

JkriWttlfti  »  de  ItonoM). 
.  .  .  .«hfiq 


Senr. 
Selne-Inféri 


Puy-de-DOn  e,  senr.  ord* 


Loire,  senr. 

.  .asUlsnoV 
nuclA 

.Senr»iiiiéa 


Loire,  serr. 


^caéle  géol.  delà  France.) 
•-'Sure,  serr.  ord. 


ord.  et  8erT?q>éc. 

b  'y   n-.j-  - 


(x]|.jde.fiif%  . 
nie-et-Vilai  le,  senr,  ord.  ' 
Indre-et-Lo  re,  serr.  oi^  et  s.  sp. 
Algérie. 


ord. 


Bas.Rhtoisert.osdi 


QiarenteetGbar.-Inf ,  serr.  ord. 

4li0tUI91fttt«Wd<««>pograpble. 
Mosdle,  senr.  spéc* 


Pyrénées-Orientales,  senr.  ord. 
Ihiâne-et-LoIre,  senr.  ord. 
Seine-et-Marne,  ser? •  ord. 
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Mathieu,  &•  cl 

Mtrlln,  i**?^-?'->A^ 
Mercanton,  S*  cL  •  •  • 
Mercier (J.)«  4*  cl..  • 
MIttre,  4*  cl 


.  kMflnA 


Moklin,  3*  cl..^^,..r 


—  773  — 


Rennes.  .T 

LatoiA^Ai 
Salnt-ËUenne 


Vesonl  •  •  . 

,   ,      .    >*tP 

**  .0Y192è/l 


Ptnfert ,  !•  cL  . 


Lyon* •  •  • 
Montpellier 


Hollet,  2*  cl.  •  . 

Rouêt,  3*  cl «w«*K™-- 

noaller,  2!f<|(Mi»a*'»f)«  iIltflflDa^f^ 

Roy,  2*  cL Paris. 

Roycr,  2*cl Paris 

Rose,  3*  cl.  •  •  •  •  •  Vi 

SkocxynBkl ,  3*  cL 


NeTen.  . . 


.'~vio<:  30 


JïlO 


Tbootenln,  3*  d.  •  • 
toulM,  û' cl.  .  .  .  • 
ToumoU,  l^e^^'M 


'  K^/V        'f**.!»  «.1!'.     1      .         • 


.hi^ 


.fT98  eOTioJ 

VersaUles*. 
Ahun. 


,  -DHOtt^Tï^^-. 


'  TH^^^TTllBllll  Î»B^T«  ^BfW^"'^»»©»*"  "■ 


8erviie-8Uèélkh(clr.  ià  ISrji*^ V    ^ 

Loire,  serr.  ord.  ^^ 

Gard,  Êeole  lea  maîtres  mnrrltn» 
PlnçHq^ b  •ô  ,1^ 

xidcnuA b«ft  ,t)^c^ 

,  ,    .tif)oo/l    ••lo  •£  jiiewoidi"" 
,.   .notjoH Id  'fi  ,n;'  .'> 

MiiwiUi>ret«ffy>.ojri:^fc  i-  . 

«  b  *i\  Je»;:. 


71 1»?.  .'n:-' 


fcin  iriiiirHii  i  te  il 


.n 


Htate-8a0n( ,  «err.  ord.^ 


.15  "n 


Rhône ,  sen .  ord.  et  se^*  sp^ 
Hérault,  ser  r.  ord.  et  senr.  spéc, 

Loiret  et  Sel  le^t-Marne,  S.-0. 
ScrT.  spécU  (ch.  de  fe4« 

Nièrre,  fertl  ord.        _ 

Jrui.ii^.Ji'iC? I5  •'*  c?^ 

Seine-et-Olfl  s  terr.  ord.[ 
Creuse,  serr.  ord. 
,G^Ufidf0«»  i«nr..oA  'i  .•^f'' 


•Loirtim'i.  ^rf.<ordi«tbaultBt]^^ 


,/  Vi'' 


r  4/  !  .■»-.i; 


sa  AchviTi. 


BarretdeBesse.   PérigaenxJ  DordogD«.  .  <  8  irrU  1890. 
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INGÉNIEURS  ET  GARDES-BHNES 

ATTACnfis  AU  ^VICE.  fifi  ^tJBXBOXi 

^•}  î':  Alto  \mEi«fitf^  ^B^ràti  ^ù^i 


lOus 


Désignation  ût^akéminèô/te^. 


Abscon  et  Denaln  à  Anzin  et 
Denain  à  Bomaln 


Alals  à  la  Grand'Combe  et  à 

Bcaucaire /•rî--  m  • 

Amiens  à  Boulogne, 
Andrézieux  à  Roannl 
Bordeaux  à  la  TesteJ 


Chemin  de  /er'daiC^ntcer 


P 


Crell  à  Saint  Quentli 
Marseille  à  Avignon 
Montereau  à  Troyes^, 
Montbrison  à  Montri)nd.i 
Montpellier  à  Ntmes..  .  . 
Montpellier  à  Cette.  •  •  . 


Mulhouse  à  Thann.  /..^^  ^s» 

Orléans  à  Bordeaux 

Paris  en  Belgique  e  Embran- 
chements sur  Cala  s  et  Dun- 
kcrquc, [^  f^,,.^ 

Parla  à  Orléans.  ^^  ■ « 

à  Rouen.  ..:.•••-«» 

^    ,  ,à  Salnt-Germiin 

^*^^^Sceaux.^,..,|---- 
[àVcrsallles(rljr.aitr.g.),;      ! 


Ingénieurs  en  chef. 


BoiJSOiiSQoi<^,2"cl. 

0  •  t  A 


'  t  '•  -,      I     II  1. 

^    »,  t  r.  <•  •  •  *  iT  -^'p 

t    d«jfl*  •  ^  rt  ntt  -Tiri 


iDgénieurs  ordinaires. 


HB7pq^OHiJi»2fcl 

BAf«w*,îl!cM»P 
.  .  .  ,     » 


Comte,  l'*cL  .  .  • 

Dppont,f  cl.  .  .  . 

iPi4rard#,i"cl.  . 
Làmd^leur]^a*cL  . 

.  .  ^  .'  •  »•  • .' .  .  . 

Jerije«,.2*çl...  .  . 

'rt^fard*.l'^dMd.ii. 

Diday,l»«ci:.-.  .. 

Ço^cN,  U*  cl. .  .  . 
Lame-riéUiV,  3**d. 

dL  p 

Cacarrlé,  2*cl..  .  . 

Idem  ...••••• 


M' 


Db  fiiLiiTl)(^,ir«cL 


d.  n.  .  *  •  • 


Paris  à  Strasbourg  et  embranche- 
ment de  Frouard  à  Saarbruck 
Rouen  au  Havre. ......... 

Rouen  à  Dieppe..  .•....«, 

Saint-ËUenne  à  Lyon. ..... 

Salnt-Étlenne  à  AndréWeia*«  . 

Strasbourg  à  Bâle. 

Tours  à  Nantes. 


d.  n 


B4in»w#jVcî.^;ft» 


Fui>il,J«.cl..  .  .  . 

D^ues,  l'«cl..  . 

l'i     .  I  .  ,  . 

'PidraMd#,i<«cl.,d.n. 
Bemf^,afcl.t  ^m. 


j  ^  ^SeotU»,  if  d. 


Jac4ùot,  !'•  cL.  .  . 


Gardes4fiBei 


Léfj,l"cl. 

Baraier,  ra 

Laeoinbe,3«d 
K««s,i"cl. 


Rover,9*eI.,d.n 
Briotet,  V  cl. 

Grand,  2«cL 
Pesielanl,S«cl 

K08S,]'*Cl.^JI 

Roa9t,  S*  et 

Id^m. 

DarrlMek,2*d 

Laplaoeiie,s*el 

Lieombe,  rcl^ 

d.  o. 
Pragooard.2^ 
Roalier,  r  d. 

Ro  jer,  r  eL 


GolenUoinU, 
^•el. 


Maitin,s*e]uijk. 
Esticorrot,  4'<i 

a'cUyd.D. 
tdew^ 


Gu^lIlebotdeNenrtll^^ 

De  Bill*  *,  l''*  cl.rp^j^^V/^»^^*--!?    DOrrbadi,rd, 
De«cottes,l«cl.,dJï.  { La|laiiefce,t<t 


.iîf.V:.^®?'  les  diverses  lignes  où  ne  figurent  pas  des  Ingénieurs  en  chef  des  Mines,  le 
f tUlMM  est  pUoé  MUS  U  dfreoUon  don  Ingéniev  en  chef  des  Ponti-ei-GhâaMéef. 


•enrieedid 
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INSTITUÉES  POUR  LA   NAVIGATION    DES    BAtEAJUX   A   VAPKUIi  (*), 


ALtlEB. 


Kleiti •  tngëni^nr  en  chef  du  senrij^e  àpëciàl 

Lagonat.   .  «  .  ^  •  «  fo#taî^pc  ùfdi  du  mteidt  $erYice.  * 
Pigeon.  •  .  •  •  .  ^  •  Ingénieur  ^  ipin^a*  «  .  ' .     .  . 

De  SapeL Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 

Rispal.  ..,•'.'  •-.i¥«)feiis^'dem«fefaéina(tijueB.  spécial  es' 

AU  lycée  d«^iiottNll•. 
Amard.»  .  •  .  .,  •  «,  Professeur  de  matbénuttiqèes  élém. 

au' même  lycée. 
Holaind*  •  .  .  .  •  ".  Cbef  delàdHstbrdestnnr.pckb.àla 
V        .1  préfjBdriMidél^AMîer. 

B.QOCflE*S-DO-aHÔNBt. 

Bergjs *  •  •  Izigénieur  en  ^ef  des   ponts -et- 

.  ctu^ssées,  . 

Diday Ingénieur  des  mines. 

Pascal.  ..♦.,.#  -hig»  des  ponfe-ct-chatrsséef  .  .  : 
Bonffio. .  ..•••.  Comm^ssarre  de  rinscript.  maritime. 
Brun.  ••««««;.*  .6«nfHi6génienr  de  U  nurine.     . 
Bazin. .  .  .  ^  •  .  •  .  Armateur  de  bateaux  à  Tapeur*     . 
Taylor  (Edouard).  •  Constrîicteur-mécanicien.. 

Lemaître i  Gdntbtict.  de  narrires* 

Démanges Constr pcteur  d^  machines  à  rapenr. 

Niclosse MécanijcienenchefduserTicedespa- 

^ebeUdei'adiniaislr*  des  postes. 

Collet»  •.•••••  Ingénieur  da  canal  d'Arles. 
Desplacitp.   •  .  .  •  •  Ingénieur  du  chemfn  de  fer» 
Sorell.  •  .  .'  ;  :  .  '.  Ing.  de  là  naTigktion  du  Ehdne. 


MofaUni, 


«Varseille. 


Arles. 


n  Cet  Gommitsiom  lont  établies  en  Tertu  des  ordonnances  des  S3  mai  1843  el 
ITJanfier  18<9,^elidTesaux  bateani  à  Tapeur.  Elles  sont  chargées,  tons  la  diree- 
tioo  des  préfelf ,  d*inspeeter  ces  bateaux,  de  l'assurer  s'ils  sont  conttrails  eree 
solidité,  {j^tfMculiéremeiit  eo  ce  qui  concerne  l'appareil  moteur;  si  cet  appareM  mi 
soigneusement  entreCoui  dans  toutes  ses  pariles.  et  s*U  nepréseD|epu4epmh9« 
tmtés  d't/OtÊCilxMmàmééMMttM  diagftMBigi.^> 


Digitized  by  VjOOQ IC 


—  776  — 

Souchière..^(.  .  .  .  mSSMêfiiî}^'^'''^  '^^  *^"ï  • 
Bayoi:^.''!^,  •  .  .  •  Construciexir de -imm?'^  '  -  ,  , 

Aurant ^  \^^'^?^ï«fep?daéûtltf  f  flHtf  ttïÀ^^fe -dèst  ^* 

bateaux  à  Tapeur  les  Aigles. 

CALVADOS. 

i-fli^b  enoiionol  jn/ssinl  ,inoiDDbnoO  . 
•  •  ^Aili|g»9U4itfxdM4P0iM«t-fhautsée8.] 
.  .  •  •  Ingénieur  des  pontsi9liohbldié^a# 
....  Maître  de  porttdiifim  noionA  .  . 
.  •  •  •  Ingénieur  des  n(ilM«rni£dq  .  .  .  .}i:te&. 
....  Direct,  de  radmi{iiiloiJttbbli./^7ap%| 
.  ,  .  .  Sous-commissaire.é^'jlgrâe» 
Jeanmaire.  .  .  .  •  •  Mécanicien. 

CHARElftïf^i^SSlEURB. 
Job r..H(:»>^,MrUg^enfih«4^^P^t<t^trft'^q89^ 


Oérardia.  .  .\.  •  ..«jlfigés^idediUlMflllttbiGdfiniliques, 
Marcbeg^a/.  .  •  ..Jbl|^fliWiddl^iMmVlr«lfl^lia«|é^« 
Dupré.  .  .  .i.  .  •  .  Prof.  de^b3«ûin6.onii;jiqii:)  .  .  .  .}La  Rodielle. 
Ilirpin,  pére(»'JurJ)uifibnltpittiflBtujiB3iûiyir^        .  . 

^ f  ^^r)1.%»W9WBWy5B4fli^9WR^ 

W •.mmctj^l^ïJ^fiimltMWS'îu^bic.o.q  .  . 

Joffre.  ^^  ^l  ..wfuiJM«ectidaidc>BètB«oAîaii0fMi»des..  i 
DeS^^h'^nRé.  .  •  .  .Ingémeubidttia  tnatÎBftuiu  lA  .  .  .  .>Rocheibrt 
Desoombes.  J .  •  •  .  Ingéii2ida|i»#amE)fa(jÉkn|«llqnet*  .1. 
!  .i  ji>*I  ob  ûiJwK  .... 

GOBSB. 

N.  •  •  •  • Ing.encbef  desponts-et-chaussées.l 

N p  •  •  .  Ingénieur  des  pqntf-et-cbaïusées.    J 

Qnyot.  .  .  J,  .  .  .  Capitaine  du  gêrik^^^''"'^*  •  '  •  .1  a-^^jcîo 
Biaggini.  .  A-  •  ^  •  CommiMake  déi^itwrtprtWi  Inluii;  ^J*^*^- 
Sampolo,  .  .^,  .  .  .  Maître  de  port.         ^       \     ■  •  *  •  ■ 
Vogin.    ........  Ingénieur  des  pôn^i-ei-cbalWés;   ' 

Gauwmcé . '. ,.  .  ,  .  Chef  debataillop  dja^gj^pie^j  ....... 

Colonna.  .  .;.  .  .  .  Capit^ 4'^-^^a9|p^  .,;,^  *  *  "  "  .„  ^. 

Bonhomme,  s.  ^  *  ♦  Capitaine|iV^«ï^t.  n.  .h  IsagH» 

Simpnet  .  j Copdocte^  Sf^Awcimamg.oiAj^^^* 

Lebeof. Comaussâire  de  Uli^ijfjyipjîi^y  mtrit. 

Oletta. lieatonttitdtport. 
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F«a«rd.  ......  tog.  d«s  pontMt-^I^pn,,!,^ J^.si'mhi  .., 

jMselm.    .  .|.  .  .  .  MecWfWfr,(, ■„;,„.„,,. -i.o.T  .  .  .  .|.^ff'.l,  .,,1 

DOaDOGNB. 
Silresbre Gondacteor,  faisant  fonctions  d*in 

.  •  •  •  Ancien  maire.Jioq  eb  ji)ii.M  .  .  .  . }£eq)8i«|i^: 

wurre,  *-.;  iw  .  .  .  PharmaCtwif"  i^^b  Tu'tin'V^nï  . 

^*rdy«  •  .  •l.'Vï4'll*«ftfeoltt«îfr'bR'[  ob.Jooiia  . 

RigaUd.»  .  .1.  .  .  ,9P(j|^«iréà.9iifi^^''niiM.o-?u(,a  . 

.    V  .nvi'/fiicO'jM  • 


loua  . 


Lemoyne. .  ./  .»V'V'(i<IÉ^Jmitflû^d%li  ^wifts«%tH||tains8é66. 
Ronin.   .  .  .1.  .^V^iriÔfflttfirlcflitilUWritt^énvëiyilt^.^  .  ./    .  .n< 
Ghedeyille.  .|.  •^^^^'ï»^iAttxér^}gi§éh\eftùttiidak^  .  .  -/Biti^* 
F«U¥eatt«  .]•....  Capitaine  ^ttfgéfda.ob  .Vri^i  . 
Malassis.   •  .j.  •  •  •  ConsBitinreuteiinstin|^«:iâàritime« 

Anmaître..  .f,  .  Pt''m^ifi^iif  Alkp^ày^ki:-^ 

Yallée.  .  .  À*  •  •  •  Président^SeU' bhaMbi^'dJcDmin 

Gestin,  •  •  «L  •.2:Ii:€ûnuisUreidet^iBibrJBaMlime.. 

Boyer.  ,►.*%.  .  .  Archilaéte<d'ai>HindiBMmeni..  .  .  IW^^l^-.  .  ù 

Le  Lontre.  .'•  m^dixpUapUM^evm^Vao^  càsLOLL  ,aï  .  .  .  .y  «etddiiiQjc.'t 

DaTal •  •  •  Maître  de  port. 

GARD. 

.1  . 


t 


•  •  .  •  Ing.enchef  af^mmeSf, 

•  .•!•••  .  Ancien  eleve  de  Pecple  polj^n* 
.  .  .{.  .  ^,  ..^Ch^Ç  dp  UUnion  dû  ge'nie.j  '  *  ' 
u  .  .  J^  .*  .  ^'  tng.  des  ponts-et-chau^sées. 

.( lûè 

cens.   .  •  Ani 


Dnpont  .^  *' Y-î^^^^t  M??l?^ii^^"^Mv 

Granier. 

Dombre.  .  A  .*".  VînîgVdes  ponts-et-chau?sées.  '  Anîmoi, 

Roossean. .  ./...•  Inèéiiîear'clirîl. 

Gaston  Yincems.   .  •  Ane.  capitaine  d^arlîTferie. 

Denis  Bfpirât    •  •  «Représentant  dn  peuple  et  exploit.  | 

j     '      '    ^diés^igeâet  fbnderirad'Alais. 
Boachet  aîné»  •  •  ;'l  lUiiittibieki. 
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Taremel iMiciën  maire  de  Beancaîre» 

De  Gbaitelier^  •  .  .  •  Ancien   pair  de  Fiwce^  r  ancien 

{  •  '^  "  V  officier  de  marine* 
Bapont.  .  .^ .  .  .  .  Ingénieur  dés  mines, 
Paulin  Talab^t. .  .  .  Ing,  en  chef  des  ponts-et-chftnssées. 

SoreH.  ;' .  ' 'Ing.  du  sèrTicc  spécial  du  RJié"?'. 

Hébert»  .  ,  .].::'.  Ane.' élève  de  Vécole  polytechnique, 
Siboor.  .  •  .|.  .  .  .'AVk^eA  maire  de  ^dni-St-fisprit. 
Gerc \  /  i  •  '•  ikueiéii  maire  de  Roquemaore. 


'.^If: 


Malamre.  • 
Ifanéi.  . 
Deschamps. ..' .  .  •  . 
Drœling.  ,  •'.,*f^  ,* 
Jaquemet.    ,\.\  .  • 

Pairier 

Alphand 

Chambrelent.  •  •  •  • 
Lancelin.  •  .^-^  \r  ^ 
Simon.  .  •  .1.  •  •  • 
Gonnaad.  •  ^U  •  ^'^ 


^Beancaire. 


Richet;' 


Aligë.  •   . 
Naigeon.  .  < 
Courau  fils. 
Cousin  père. 
Magoaty.  • 
Stecler.  •  • 


( 


.1    >    mRom)B«         «  •  ^ 

If^,  ,çn  eh*  d  A  aertpioe  tiydraéliqne^ 
Ingénieur  en  fhéf  des  mteeé.  • 
Ing.  eu,  i;h»t  dea  ponUMcli^^ïnssëes. 
lâtm.    r.i...  ...... 

Ingénieur  des  poMtft-etwcltanssëes. 
Idem. 
.  ".'      Jiâm^    '^-^ 

Idena^..     ,,..;. 
Idem.,,,    '  .^, ,,,  *  _  ' 
Idem.     '/  ',,  '  \ 
'  '^  îdem^  ''.,  ".,_  •■'."' 

Condnctenr  des  ponts -el-cbfnâseesj 
t'-  faisant  fbntetîbnà  ainç.  oçd.*  ' 

Capitaine  de  port  à^ordeaux. 
Commissaire  de  rinçcrîf|t^on  marit. 
Constmctèui"  de  naVÎres. 
Constructeur demachmeb.iT  . 
Chimiste.  .  ,.;> 

.  Ingénieur  du  chaniA)  itolfer.  de 
Bordeaux  à  ik  Teste. 


Cacarrië, 
Regy.  .  . 
Ménard. 


T 


Bordeanu 


•  Ingénieur  des  inînea. 
.  Ing.  en  chef  dû  service  maritikqë, 
.  Ingén.  attaché  aux  traYBUx.(ida  port  J 
deCettel 

Eynard CapiUine  du  port  de  tette^ 

Eaynaud Ingénieur  civil  à  Cette.      , 

Ifousservin  •  .  .  ,  ,  Négociant-armateur. 
Foumaire.  é  .  •  .  •  Ancien  capitaine  au  loqg490nSf« 
Goorton* •  Cammiwnirft  dollmcripUott  marit] 


Cette. 
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nXB-EX-TILÂJNBt 


'\ 


Fébnrier..  .'.x  t^'  Ing.  eti  ch.  des  potiU-ct-«b.,  direct.  ] 

Cunat.  ..•••..  Ancien  officier  de  marjne. 

Fontan  ♦..■.••,  Armateur.  .,  .  ,  .    -y 

Bourdet*  .**;:•  Chef  de  la  fonderie  du  Sillcp.  .       ^  Saîlit-ll»lo. 

Picard.  .  •  •  •  .  .  .  Conâtrnctebr  de  navires  à  ^-Malo. 

Gouazon t.  '.  Ane.  capitaine  an  long  ^up. 

Guibert.  .   «^^  •  V  ••  Armateur,  anc.  cap.  au  lox^^  cours. 
Fébnrier*.  .1.  •  , 'Ittfg.'éàfcb.  des  |>onls-fet-ch.,  direct. 

Gonazon Ane.  capil^in^  aif  ((^ng  cours* 

Cunat •  Ancien  oâ&cier  de  marine. 

Debon.  .  ,  .,.  ^^„j^rfipm«isr/dr^iii^jlt:hiirSli]lié»  *  ' 
Hercouèt  •  .j*  *  •  ^  .Mfljfcgnarttttdpot^.   '  •"   -    i  .  .  .  . 
Bescottes  •  .t. 
Pivert.  •  •  .  u 


\  S^t-Mafa>. 


.'-.  .i 


4 
f 
% 


i  «  .  Capitaine  au  kMlg  cours ,  coçJtruèt;  ] 


1*' 


ij;^ 


INDBS-JSIVXOmB» 


.  .  '  .  •       c       »     - 

Bailloud.  I  •  f  •  .  •  ing.  en  chef  de^  ponts- et-cbaussées.. 
Bescottes.  •••....  Ingénieur  des  ^ines.  .   . 

Sagey '•  .  .  .  Ingénieur  des  mines  en  réservp» 

Marné.   .••»•».  Maire.de  Tours*  -,  .  . 

Borgnet.    ....  '.  :  Prbltsseur  de  matb,  au  Ijtcéc. 
Jacquemin Architecte.  i 


fTôùrs. 


Plantier.  ^  •  ^  • 

Jégou  •  .  4  •  •  ^  •  iw 
Lechalas.  !.'.••• 
Wattier  (Adexandre) 

Bonamy.  i • 

WaUier 

Allard.  .../... 
Chéguillaume» .  «-  ; 
Bochet.  .  •  .  «  .  •<• 
Bucbalard,  .  i  .  .  . 
Cherbonnibr. .... 

Peltier..  ...... 

Bertrand-Fourment* 

Leray •  ;  •  ; 

Bobigoon  flli.   •  •  . 


^    fcdtaÈ-ïNFJSlUEUBB,  ., 

In^'  «^  <4i;  dés  ponts-etrcb^nssées  / 1 
directeur. 
)Iii^  ffk  ^ftfefdeff  ponts-et-ciii^nj;»ées. 

Idem. 

Idem. 

Idem.  . 

'  •'»^/dftMV'  ^Nantes. 

In^nîeur  de»  mines 
îngénieuf  maritirhé  a  Indret. 
S-éôfàïh,  de  ]li  biaV*.,  chargé  dans1e| 
port  de  îfkntes  de  tlnscrîpt  marît. 
Capitaine  de  port  à  Nantes. 
Méeâliiciëii. 

Gmwtt^téùr  ih  Hhlfixtd. 
liem. 
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ComiMt. lay*  en  chef  deifwiiti.tif  AMMeém.  ] 

Delaitre.  f  .'îïVir-*  '. 
Baron. 

ChaTaneM 


«•jfnvnn  .:. 


tO^HBT-^XkMMÉ. 


MaiUebil;  ?"?'.":':  Ûg.  endief^êsponliralTitniMftii,  ] 
Coutnrie* lUm. ^ 


Pirotebe Ifénitiiii  àm  pOTi»«li«kanfiéei 

Des  Orgef^w.  •  .  •  .  '  '  iûUÊi» 

Demay.  * Conducteur^  f.  Cbiiet.  d'inp.  ord. 

liallei-d^|bg;jl|l.  ^^ .  •  Sct^reuiré  ^èMm^\  4a  U  preFc^cture.  )  Agen. 
BfMTff^'  ^  ...»,•  Cbef  de  bareitii  dcK  travjiui  publics.r 

De  SeTÎn; A^cat  Toyer  en  cher  4^  défjarlcm.l 

Descressdnnièret.  •  •  Aocieiï  êlèTé  de  rÇook  F€kl|tech,  ' 

Marrandl làtm. 

Bartayrée haÊ^ML  jftff/^  à(^\ 


I 


_ 


Fonrier.i  .••..•  Ing.  en  < 
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•  ./ 
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hydr.  etdn  pout.  militaire. 
BefirëmînTilleé  •  .  •  lng«<oMl*attadié  an*  mâme  service. 
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SEnWhBT-OISE. 
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Guy »...  Ancien  député,  propriétaire. 
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Marcns»»  ».'....  Docteur-médecin. 
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N i  *  *  *  I>û^tMtthdll|Kârt4M9ir.::rTl  .  .  .iio^oJ  t. 

Maaaiaii.  . .  .  1  •  ^eo jCfîtidn»  teifofg»>gy^»tttMé  port.  T. 

Tille 1*  *  *  Ingénieur  det  miiwlU  .  •  ./A'^.*! 
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Aacourt. 
De  Yauban 
Cordé. • • 
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y-i,K 


Bertrand.  .  .  i  .  .'^^'4Êiëé^bààitaâÉÊin^^iûÉMt? 
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(*)  Les  cominMons  de  TAlgérla  oot . fSté  .^laMias  ei^  Te^  4*iui  .K!fM  do 
gonTeroeur  gén^j^N  ejci  date  du  17  juillet  18d8;  elles  «ont  chargées  de  s*assurer 
que  les  bateaux  î  vapeur  de  commerce  fraoçals  qui  staMônneot  dans  les  ports 
de  la  colonie  poftèdent  toutes  les  garanties  de  construction,  dé  stabilité,  d'ar- 
mement, et  les  appareils  de  sûreté  etigés  par  rordoniuuicé  du  17  J^unrler  18A^ 
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Dl  LA  i«  SÉaiB   DES  ANNALliS  DIS  MINBS. 


FM- 

PL  /.  Traitement  du  fer  dam  U$  forgée  CiUalanes  du 
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Wig,  3.  Variolila  de  la  Dorance  (grossissement  triple).  ...       ti« 

PL  IL  Sautelage  de  deux  ouvriers  engloutis  dans  une 
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(1)  Cette  cane  eemiraniqaée  A  M.  Dtfrénoy  par  M.  Domas ,  ministre  du 
commerce,  n'a  pu  être  anoeiée  A  Véiude  dê$  saM$i  tmrifèrêê^  publiée  par 
M.  Dnrrénoj  dans  le  tome  précédent  (page  m);  llntérét  qui  s'attache  A 
tous  les  documents  qti  eopcement  laCaUforaie  a  para  iustiler  llBser- 
tta  isolée  de  eetai-cC  & 
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